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`/ ПРЕДИСЛОВИЕ, 

Предлагаемое новое издаше тригонометрии от. 
идущаго главнымъ образомъ числомъ задачъ и ихъ го 

здфсь предложено 1491 задача, которыя помфищены въ | 
и при томъ такъ, что каждому, му у | 
соотвфтствующий отдфль задачь. Въ УТ и 15, т. е, на ы: 
лотариемическя ‘вычисленя численныхъ, ’ примфровъ и ршены 50 

треугольниковъ, даны приры на семизначные п. пятивиачиме * 
логариемы; при чемъь самый’ вычисленя ^ п по семи-. 
значнымъ таблицамъ логариомовь Вега, обрабо ‚ Бреикез/_ 
ромъ, и. пятизначнымь т@блицамь логариомовъ, . мною. и 

При составлени этого, курса я пользовался слфд. руководетвами: ” 

7. Тоймишег — Рапо, Тивопошену: В Т. Веазеу — Рапе Тиво- : 
потеу; 7. С. бпонфай — Тве Ре". о ̀ апе” ап. зриенса и 
Тиуопошефме; Соепзо’з — Р1апе Тиропошевту; +724 {1 
4е 'Тивопотёче ; „А. Пезфотез — @иезНопз 4е ошбЕЧе. и 

Беле». Е. Ве — Зашиитае и ца Вере, "оз 
Чег сопотейле ип Э{егеот: _Мейена — Низшй к 

Геодези, изъ которой заимствован и для Х отдфла,. 
} й 

Е. Прэюевальскй. 
я у 
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ВВЕДЕНИЕ. та 

В? <. 18 зу 
Неудобство трафическихь способовъ опредфаевфя частей примолвнейныхь фи- 
туръ. — Изифреме рамой. — О противопозожныхь направлешяхь аныш. — 
'Изм6рен!е угловъ и опредфаеше относительнаго положеня угловъ на пзоско- 

сти. — Обобщеве понамя объ уг2ф. —© круговомь иамфревйи угла. 

$ 1. Неудобство графическихь способов опредфлешя сторонъ и | 

угловъ въ прямолинейныхь фигурахъ. При’ ршенш” практических, 

а также и теоретическихъь вопросовъ, иногда требуется по достА- 

точному числу данныхъ въ треугольник или многоугольник опрё- 
дфлить его остальныя части. Въ начальной геометри были уже 
изложены способы построен!я прямолинейныхь фигуръ по достаточ- 

ному числу въ нихъ данныхъ и опредфлешя численной величины 
искомыхь помошию масштаба и транспортира. Изложенный 61060бъ 

опред$лешя неизвфстныхъ, называемый графическимь, хотя по тео- 

ри легокъ и точенъ, но по причин несовершен инетрумён- 
товь, предетавляетъ то неудобство, что неизвЪст! редъляются 

Мы приблизительно и притомъ такъ, что погрёшность. не мо- 

жеть быть сдЪлана сколь угодно малою. Это послфднее’ обстоятель- 

ство и побудило розыскать формулы для вычисления неизвЪстныхь 

частей треугольника въ зависимости отъ данныхь чрезъ введенше 

особыхъ отношенйй, опредфляющихь величины угловъ. Но прежде, 

чфмъ приступимь къ изложентю этихъ способовъ, скажемъ ‚1% 

сколько словь объ измбреши ливй и угловъ, а также и ихъ отно- } 
сительномь положени. 

$2. Изибреме прямой. Для измВренй прямой, пранимають’ одну 
изь опредфленныхь прямыхь за единицу мфры длины и узнають 
отвошене опредфляемой длины къ длин, приня®ой за едивицу 
мфры; а такъ какъ отношеше этихъ лин * будеть нЪфкоторое чи- 

ы 1 
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сло, то поэтому обыкновенно линию и означають этимъ числомъ. 
Напр., если длина АВ, принятая за единицу м®ры, заключается 

7 разь или а разъ въ длин СО, то. ОГ означають 7 или а; 

также, если длина лиши выражена дробью °/, то это показы- 

ваеть, что отношеше длины лини къ единиц мфры будеть равно 

отношеню 3 къ 4, т.е. что данная длина составляетъ 3/, длины, 

принятой за единицу мфры. 

$ 3. 0 противоположныхь направленяхьъ линм. Пусть дана какая 
вибудь лишя АХ и на ней двё точки А и О, разстояше между 

Фиг. 1. которыми означимъ бук- 
вою а; также положимъ, 

что извфетно разстояще 
Ъ оть точки О до точки 

М этой лини и мы же- 

лаемъ найти разстояще 

оть точки М до точки 
А. Если означимъ буквою 2 этор’ азстояше, то 

д=а+фих=а-—Ь, (1) 

смотря потому въ какую сторону лежитъь точка М отъ точки 0; 

отсюда видимъ, что для опредфлешя искомаго разстояня 2 нужно З 

взять двЪ формулы. Но эти формулы можно соединить въ одну, 

налисавъ 
х=а-+ 2, 

. тд, для получевя первой формулы, надо положить г —=-Н, & 
для получешя второй, положить 2х == — 6; первое положеше, т, е. 

х=-5=-Н- ОМ соотвЪтствуеть точкё М, лежащей впразоотть, 
О на разстояни 6, а второе положеше, т. е. «==—Ь==—0ОМ 

соотвфтствуеть точкЗ М, лежащей влЪво отъ О на разстоянии $. 
Поэтому, если условимся разстояшя, считаемыя отъ точки О вправо, 

выражать числами съ знакомъ --, а разстояшя, считаемыя оть 
точки О влЪво, ‘числами съ знакомь —, то разстояше всякой 
точки М до точки А выразится формулою: х=а-а. 

Теперь положимъ, что точка А совпадаеть съ О, т. е. а=0; 

ТОГДА 2 ==, и 2==-Н или 2 == будетъ выражать разстояше 

отъ точки О до точки М, лежащей вправо оть О, а я = — В или 

2 = —6 будеть выражать разстояше отъ О до точки М, лежащей 
влфво оть 0, Въ этомъ случаЪ точка О наз. началомь, 
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Формулы (1) можно соединить также въ одну вида: я=а—9; 
но тогда надо разстояня съ -Нечитать влфво оть Ор а в — 

зираво. > 

И такъ знаки -- и — передь числами, выражающими разетоя- 
я данной точки лиши до другихъ ея точекъ, употребляются 
Условно для отлич!я сторонъ. Мы будемъ, если не скажемъ про- 
тивнаго, употреблять знакъ -- для правой (или верхней) стороны 

оть начала и знакъ — для лфвой (или нижней). 

Примпрь 1. Найти на прямой АВ точку, отстоящую отъ данной 
точки 0, принятой за начало, на разстоящи — 3. 

Если дана единица м$ры, то откладываемъ Фиг. 2. 

по АВ, ваЪво отъ О, три такихъ единицы и С 
получаемь искомую точку №; если же едини- 
ца мЪры не дана, то принимаемь какую либо дуг о в 
опредфленную прямую за единицу мфры и по- 
ступаемь какъ сказано. 1 
Примир Ш. Найти на прямой Ср (фиг. 2) р 

точку, отстоящую отъ данной точки О, принятой за начало, на 
разетояни — 2. 

Отложимъ отъ точки О внизъ дв единицы длины и получимъ 
искомую точку №. 

$ 4. Точно также, если по окружности круга будемъ означать 
дуги, отечитываемыя отъ точки А вверхъ, Фит, 8. 
числами съ --, то дуги, отсчитываемыя 
оть точки А внизъ, надо означать числа- 
ми съ —. Такъ, если отложимъ отъь А 

вверхь АМ = 60° и внизъ АМ-= 60°, то 

первая дуга выразится чрезъ 60° или 

просто 60°, а вторая чрезь — 60°. 
$5. Изибреше угловъ. При измфреши 

угловъ принимають прямой уголь за еди- Ты 
ницу мёры и дфлять его на 90*) равныхъ 

частей, наз. 'радусами; уголъ въ градуеъ дЪфлатъ на 60 равныхь 

в 

*) Во Франши быль предзожень другой способъ лфлешя ирямаго угла, но’ не 

вошел въ употреблеше. Онъь состоить въ томъ, что прямой уголь дфаять на 100 
`фавныхь частей, наз. зрадами; каждый градъ на 100 минуть и каждую минуту 
мА 100 секундъ. 

1* 
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частей, наз. минутами; уголь въ минуту дфлиль на 60 равныхъ 
частей, наз. секундами; чаети же менышя секунды выражаютъ въ 

доляхъ секунды. Прямой уголъ обыкновенно означають буквою @, 

& градусы, минуты и секунды поередетвомъ знаковь: “‘, и”; та- 
кимъ образомь половину прямаго — лишуть '/.4; 15 градусовъ 
8 минуть и 6,5 секунды — пишуть 15°8'6”,5. СлЪдовательно, 
уголь будеть извфетенъ, если знаемь его отношеше къ прямому 
углу или, все равно, знаемъ сколько въ немъ содержится граду- 
совъ, минуть и секундъ. 
$ 6. Опредфлене относительнаго положеня угла на плоскости. По- 

ложимъ, что на прямой АВ при точкв О, требуется отложить 

Фиг. 4. уголъ х. Для рышешя вопроса, мы можемъ по- 

строить или, надъ АВ, уголъ. ООВ, равный &, 

или же, внизъ отъ АВ, уголь ООВ, раввый &. 

2 Чтобы знать, въ какую сторону откладывать 

данный уголъ, условилиеь ставить’ знаки + и 

— передъ числами, выражающими величины 

угловъ. Мы будемъ употреблять, если не ска- 

жемъ противнаго, знакъ — для чиселъ, выра- 

жающихъ величины угловъ, откладываемыхь 

вверхъ отъ даннаго горизонтальнаго направленя, и знакъ — для 

чисель, выражающихь величины угловъ, откладываемыхь. внизъ 
отъ даннаго горизонтальнаго, направлешя. 

$ 7. Обобщеще понятия объ угл. Въ геометри обыкновенно раз- 
сматривають углы, меныше двухъ прямыхъ, хотя и не исключа- 
ются углы, большие двухъ прямыхъ. ДЪйствительно, возьмемъ для 

примра теорему; в» круть центральные узлы пропоршональны ду- 
лам», имь соотвютствующимь; здЪеь нЪть предфла для увеличеня 

дуги, а слЬдовательно, и нЪть предфла для увеличеня угла. 
Возьмемъ двф взаимно-перпендикулярныя прямыя (фиг. 5) АС и 

ВХ и положимъ, что опредфленная прямая ОМ вращается вверхъ 

оть первоначальнаго положеня ОА и около своего конца О, не вы- 

ходя изъ плоскости. Когда прямая ОМ займеть положеше, указан- 

ное на 5 чертежь, то составить съ ОА уголь АОМ; когда ОМ ©0- 
виадеть съ направлешемь ОВ, то уголъ, описанный ОМ; будеть 

прямой; когда ОМ совпадеть съ. направлешемь ОС, то уголъ, 

описанный ОМ, будетъ равенъ двумъ прямымъ; когда ОМ совпа- 

даетъ съ ОД, то уголъ, описанный ОМ, будетъ равенъ тремъ пря- 
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мымь и, наконець, когда ОМ совпадеть опять съ ОШ, то уголь 

описанный ОМ, будеть равенъ четыремъ прямымъ. Если будемъ 

иродолжать ОМ вращать, то уголъ, опи- 

сываемый ОМ, будеть болБе четырехъ 
прямыхъ; такъ когда’ ОМ совпадеть съ’на- 

правлешемъ ОВ, то уголь, описанный ОМ, 

будеть равень ‘пяти ‘прямымь и т. д. 
СлЪдовательно; ебли прямая ОМ заняла 

положеше, указанное на чертеж, при иер- С 

вомьея вращении, то уголь между ОА и ОМ 
равенъ углу АОМ или, означивъ уголь 

АОМ буквою а, равенъ &; если прямая 
ОМ заняла положеше, указанное на чер- 

теж, при втором» вращенш, то уголъ, описанный прямою ОМ, ра- 

`венъь «-- 44; еели ОМ заняла положенше, указанное на чертеж, при 

‘третьемь вращеши, то уголъ, описанный ОМ, равень &«--2.44 

ит. д.; и, наконець, уголь, описанный прямою ОМ при »-Н 1 вра- 

щенш, равень. &-- 2.44 = «+ п.360°= «-- 2и.180°, гдз № цфлое 
и положительное, число. Когда же ОМ будемъ вращать внизъ оть 
первоначальнаго положешя ОЛ, то углы будуть выражаться отри- 

цательными числами ($6); Такъ, когда ОМ совпадеть съ ОХ, то 

число для угла, описаннаго ОМ, выразится чрезь — 4; когда 

ОМ совиадеть съ ОС, то, чиело для угла, описаннаго прямою 

ОМ, выразится чрезь — 24, потомъ чрезъ —- 34, — 44 ит. д. 

Сл%дов., когда ОЛ займеть положеше, указанное на чертеж», то 

чиёло для угла, описаннаго, ОМ, будеть равно — (34-- ВОМ) = 
— [34- @— ®)| = — (44а —); но этоть уголь можно разематри- 
вать какъ результать вычитаня изъ угла @ угла, равнаго 44, и 
потому уголь описанный лишею ОМ, будеть равенъ х — 44. Если 

ОМ займеть положеше, указанное на чертеж, посл вторало вра- 

щешя, то число для угла, описаннаго ОМ, равно: — (71а- ВОМ) 
—=— (7а+а—д=аж— 84а =я— 2.44 и т. д.; вообще, если 

прямая ОМ послЪ п вращешй внизъ оть ОД займеть положеше, 

указанное на чертежф, то число для угла, описаннаго ОМ, выра- 

зится чрезь & — п. 44 = — 4.4 = —2п.180°, гдё п цёлое и 
положительное число. 

Изъ этихъ разсужденй видимъ, чию если въ данном» узль одинь 
‘из боковь Зпла повернемь вь ту или друую сторону на’ учетверен 

Фиг. 5. 

8 
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ное число прямыть улловъ, то онъ приметь первоначальное направ 
ленше. 
$8. Прямыя АС и ВД (фиг. 5) дЪаять кругь на четыре рав- 

ныя части, которыя называются четвертями круга (квадрантамн); 
часть ДОВ наз. мервою, ВОС — второю, СОШ. — третью и 
РоА — четвертою четвертью. Еели уголъ составленъ неподвиж- 
ною прямою ОА съ движущеюся вверхъ отъ нея прамою ОМ, па 

ходящеюся въ первой четверти, т.-е. уголь болфе 0*и менфе 90', 
то говорятъ, что уголь первой четверти; если прямая ОЛ лежить 
во второй четверти, т.-е. уголъ боле 90° и менфе 180°, то’ гово- 

рять, что уголъ второй четверти ит. д. с й^ 
$ 9. О нруговомъ измфренм угла. Кром указаннаго способа пзм®- 

решя угловъ, существуеть еще другой способъ; о которомъ сейчась 

сообщимь и который часто употребляется въ математик. Докажем 

сперва, что в» круюь центральный ушль, опирающийся на ду, ; 

равную радёуеу круз, есть величина постоянная. 
Въ самомъ дфлЪ, возьмемь дугу АВ, равную радусу ОЛ, и 

точки Аи В соединимъ прямыми съ центромь О дуги АВ; тогда, 

звая, что въ круг центральные углы пропоршональны дугамъ, 
имъ соотвфтетвующимь, можемъ написать: 

Фиг, 6. ДАОВ _ дум АВ 
в _ 44 окруж. круга * 

но дуга АВ равна радлусу ОЛ, который озва- 

чимь буквою », а окружность круга равна 2тк 
и потому 

0 А САОВ_ = ее але, 
44 ть 44 2 

откуда 
—_ 44 _24 

2 40В—5, еы 

тдЪ 4 п т суть величины постоянныя. Изъ этого равенетва ви- 

димъ, что уголь АОВ есть величина постоянная, какой бы ни 

быль радусъ круга. 
-$ 10. Такъ какъ центральный уголь въ круг, опирающийся на 

дугу, равную радусу, есть постоянный уголь, то’ можно принять 
его за единицу м®ры для угловъ, и тогда каждый изъ другихъ 

Угловъ можеть быть выраженъ помопию этой единицы м%ры. ДЬй- 
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ствительно, возьмемъ какой-нибудь уголь СОА и изъ точки О опи- 

шемъ дугу радусомь ОА; отложимъ отъ точки биг. 7. 
А дугу АВ, равную радусу Ол, и точку В бв 
соединимъ съ центромъ; найдемъ: 

сА0С _ дуга АС. 

240во дуга АВ’ 
Означивь дугу АС буквою 1, а радусь ОА 

буквою 7, получимъ: о 

ы а 1 ; откуда Д 400 = + . Д 4АОВ; 

это равенство справедливо при всякой единиц мфры угловъ, а 

нотому, принявъ уголь АОВ за единицу мФры угловъ, найдемъ; 

2400 = 1 

слфд., уюль можеть быть выражень дробью, у которой числитель 
есть душ, описанная изъ вершины узла и заключающаяся между 
ею боками, а знаменатель — радйусь дум; эта дробь выражена въ 

2а 
частяхъ угла, принятаго за единицу м%Фры и равнаго ($ 9) НЫ 

$ 1. Не трудно опредфлить число градусовъ, заключающихся 

24 _ 180° 
въ углЪ, принятомъ за единицу мёры; онъ равенъ ПИЯ 

57,29577951 ... градуса или равенъ 57°17’44”,806 съ точностью 
до 0,001 секунды. Слфдовательно, если, напр. уголъ равенъ > то 

это значить, что онъ составляеть %/, угла, принятаго за единицу 

мфры и равняется */,.51,29577951.... градуса, что составляеть 
38°11'49”,87 съ точноетью до 0”,01. 

$ 12. Дробь, происшедшая отъ двлен!я дуги на соотвтетвую- 

щ радтуст, называется крузовою мьрою пла. Напр., если означимь 
радуеъ окружности буквою ”, то круговая мфра четырехъ прямыхь 

угловъ будетъ В круговая мфра двухъ прямыхъ угловъ 

будеть п; круговая обра прямаго угла будеть 5 круговая м%- 

п прямыхь угловъ будеть т круговая мфра угла въ 45° бу- 
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деть Е Также, если круговая ура угла АОМ (фиг. 5) при пер- 

вомъ вращени ОМ была $}, то круговая мфра угла АОМ, когда 

прямая ОМ сдЪлала нЪеколько оборотовь зъ ту или другую сто- 
рону оть ОА, будеть $- 2ит. ‚ ГД » цфлое, положительное пли 
отрицательное число. р 

$ 13. Зная число градусовъ въ угл, легко опредФлять его угло- 
‚вую мЪру и обратно. ДЪйствительно, пусть а означаетъ. число гра- 
дусовъ въ данномъ угл и $ круговую мфру этого же. угла; тогда 

° х а 
въ двухъь прямыхъ углахъ заключается 180', а потому дробь 180 

выражаеть отношене даннаго угла къ двумъ прямымъ; круговая 

мфра двухъ прямыхъ угловъ естё т, а потому дробь х Выражаеть 

также отношене даннаго угла къ двумъ прямымъ; слдовательно, 

4 №. 
180 т’ 

откуда 
па 180.3 

*= т80°°--- (т) иа= же: (п) 

Помошию этихъ формулъ можно перейти отъ градуснаго изм%- 
реня угла къ круговой мфрВ угла и обратно. 

Примпрь Т. Опредзлить круговую мфру угла, равнаго 9°. Под- 

ставивъ въ (2) формулу 9 выфето а, найдемъ, что круговая мЪра 

угла въ 9° равна Гы =2=0,57079639679 . ... 
Прим» И. Опредвлить круговую м5ру угла, равнаго минут. 

Минута составляеть '/» градуса, а а подетавивъ ВЪ (1) 

формулу м вмЪето а, вайдемъ: $ = — 0,000290888$2... 
180. .60 

Примпрь П.-Опреджаить г мВру угла, равнато 1 се- 

кундф. Секунда составляеть = часть Пе, а потому, подета- 
тт 60 

ВивЪ въ формулв (т) вмЪето 4, в что круговая м$- 
60. ". 

ра угла въ секунду равна = 0,000004848..... со 
180.60,60 
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Иримьър» ТУ. Круговая мфра угла. есть У опредзлить величину 
угла въ градусахъ. Подставивь въ (и) формул */, вмфсто $, най- 

демъ, что число градусовъ въ данномъ угл есть = =. но ($ 11) 
4 

180° 
и 29577951... градуса, а потому въ данномъ угл заклю- 

чается. 3/, .51,29577951... градуса или 4258/18”,6›съ точностью. 

до 0,1 секунды. 
$ №. Для избъжан1я большихъ перемножешй и дфленй при пе- 

реходё отъ круговаго измфрен!я ‘угла къ измфреню угла градусами 

и обратно, составлена особая таблица, съ помопйю которой вычи- 

слеше упрощается. Читатель эту таблицу можеть найти въ семи- 

значныхъ таблицахъь логариемовъ Вега (стр. 288); гдЪ она оза- 

тлавлена такъ: длина обвода круш для радуса 1 и въ пятизиач- 

ныхь таблицахъ логариемовъ, изданныхь мною (стр. 156 и 157), 

тд она озаглавлена такъ: длина душ круш при радёусь равномь 1. 

Эта таблица, взятая въ логариомахъь Вега или въ пятизначныхь 
таблицахъ, вертикальными прямыми раздЪлена на части съ надпи- 
сями сверху: градусы, минуты и секунды; рядомъ съ числомъ гра- 
дусовъ, минуть и секундъ стоять числа, показывающия круговую 
ифру угловъ, соотвётствующихь взятому числу градусовъ, минутъ 
и секундъ. Напр., рядомъ съ 75° стоить число 1,3089969, пока- 

зывающее, что круговая м$ра угла въ 75° есть 1,3089969. 

Примюрь 1. Орал круговую мфру угла, содержащаго 

165943'26",64. я | 
Въ этой таблиц находимъ: 

165° соотвЪтетвуеть 2,8797933 4 
43 нина. -/ „0042082 у 
26 порт . оО Оба | 
0”.6..... . . 00000029 Я 
0,04... .. . . 0,0000002 ат. 
Искомая круг. зрьеа 2,8924307. у ый 

Примърь 11. Круговая мЪфра угла’ равна, 1,47683; найти вели- 

чину угла въ градусахъ. 7 х 

Въ той же таблицв ищемъ данное число, а если его нЪфтъ, то 

ближайшее меньшее; находимъ: 1,4660766, которому соотв тетву- 

оть 84%; найденное число 1,4660766 вычитаемъ изъ даннаго числа 

и получаемъ: 0,0107534. Ищемъь ближайшее меньшее число къ 
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полученному остатку и находим: 0,0104720, которому соотв фт- 

ствуеть 36’; найденное число 0,0104720 вычитаемь изъ перваго, 

остатка и получаемъ: 0,0002814. Опять ищемъ ближайшее мень- 

шее число къ второму остатку и находимъ: 0,0002812, которому 

соотвЁтствуеть 58”; найденное число 0,0002812 вычитаемъ изъ 
0,0002814 п находимъ: 0,0000002. Ближайшаго меньшаго числа 

къ этому остатку н№ть въ таблицв, а потому увеличиваемъ его 
въ 10 разъ; получаемъ: 0,0000020 и ищемъь къ нему ближайшее 

меньшее число; въ таблицЪ не находится такого числа, а потому чи- 
сло 0,0000020 увеличиваемъ еще въ 10 разъ; находимъ: 0;0000200; 

къ этому числу въ таблиц есть ближайше 0,0000194, которому 
соотвфтетвуеть 4”; слЬдовательно, числу 0,0000002 соотвЁтствуеть 
число секундъ во 100 разъ меньшее 4”, т. е. 0”,04. . 

И.такъ, данный уголь содержить 84°36'58”,04, еъ точн. до 0*,01. 

Самыя дЪйствя располагаютъ такъ: 

1,47683 
1,4660766....84° 
0,0107534 
0,0104720....36’ 
0,0002814 

2812... 158" 

отдльь 1. 
Предметь тригонометри. — Тригон: ическя величины. — Измфненя триго- 
нометрическихь величинь съ изифнешемъ угла. — Опредфлеше тригонометриче- 

ских величинъ для отрицательнаго угла. — Отношешя между тригонометриче- 
скими величинами для одного и того же угла. — Объ опредфленяхъ тригономе- 
й трическихь величин. 

$ 15. Предметъ тригонометрии и тригонометричесвя величины. Слово 
тригонометря происходить отъ двухъ греческихъ словъ: триууоу- 
‘треуюльникь и щётрёо — измьряю. Первоначально предметь триго- 
‘нометраи состоялъ въ опредфлени (вычиелен!и) неизвзстныхъ частей 

треугольника, когда въ немь имфлось достаточное число данныхъ, 
° помоную формулъ, выражающихъ отношешя между углами и сторо- 
нами прямолинейнаго или сферическаго треугольника; смотря по 
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тому, какой разематривался треугольникъ, тригонометрия длилась 
на двЪ части: млоскую и сферическую. Въ вастоящее время. это 
дЪдене тригонометрии хотя и осталось, но предметь плоской или 

прямолинейной тригонометри имфеть болфе обширное значеше, 

какъ увидимъ послЪ. 

$ 16. Возьмемь дв взаимно перпендикулярныя прямыя АВ и 

СТ, пересфкающяся въ точкЪ О; пусть прямая ОМ вращается 

Фит. 8. Фиг. 9. Фиг, 10, Фиг, 11. 

с хх с с с 
м, ХМ 

р о 0 Р 
во РАВР ОАВ АВ А 

м м 
р АЕ. Ь р 

въ той же плоскости, тд АВ и СО, около точки О’ и влЪво отъ 

прямой ОЛ, съ которою она первоначально совпадала, т. е. по на- 
правленю къ ОС, ОВ, ОД и т. д. и заняла послВдовательно поло- 

женя, указанныя на’ 8, 9, 10 и 11 фитурахъ; тогда углы, описан- 

ные прямою ОМ, считая оть ОА, будутъ тф, которые отчеркнуты 

на этихъ фигурахъ. Изъ какой-нибудь точки М, взятой на прямой 

ОМ, опустимъ перпендикулярь МРна АВ и будемъ длину лини 
ОМ считать всегда положительною, а ОР (проекщю ОМ ва АВ) 

будемъ считать положительною, когда она лежитъ вправо отъ О 
(фиг. 8и 11), и отрицательною, когда она лежитъ влфво отъ точки 

О (фиг. 9 и 10); точно также длину проектирующаго перпенди- 
куляра МР будемъ считать положительною, когда онъ лежитъ 

вверхь оть ЛВ (фиг. Зи 9), и отрицательною, когда онъ ле- 

жить внизъ оть АВ (фиг. 10 и 11). При веякомъ положени ли- 

ни ОМ, 
отношене МР къ ОМ, т. е. перпендикуляра къ наклонной, наз, 

синусомь угла АОМ; 
отношеше ОР къ ОМ, т.е. проекщи наклонной къ самой наклон- 

ной, наз. косинусомь угла АОМ; 
отношеше МР къ ОР, т. е. перпендикуляра къ проекцинаклон- 
ной, наз. тазченсомь угла АОМ; 
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отношеше ОР къ МР, т. е. проевщи наклонной къ перпендику- 
лару, наз. котаненсомь угла АОМ; 
отношеше ОМ къ ОР, т.е. наклонной къ ея проекши, наз. сехан- 

сомь угла АОМ и 
отношеше ОМ къ МР, т. е. паклонной къ периевдивуляру, наз. 

хосекансомь угла АОМ, 

Разность между 1 и косинусомъ угла наз. синусомь версусомь того 

же угла, а разность между 1 и синусомъ угла наз. хосинусомь 

версусомь того же угла. 

Синусъ, косинуеъ, тангенсъ, котангенсъ, секансъ, косекансъ, синусъ- 

версусъ и косинусъ-версусъ обозначаются соотвЪтетвенно знаками 

эт, с03, ап или (5, 045 и сЁ5, зес, созес, уегз и соуегз; слфдовательно 
МР ОР ‚_ МР 

зшА0мМ =ом: с0зАОМ = ом’ ШАОМ ОР' 

ОР ом ом 
св АОХ = МР’ зес дОМ = ов’ созее АОМ= МР 

уегзАОМ = 1 — созАОМ и соуез АОМ = 1 — зв АОМ. 
$ 17. Эш, с05, №, сш, вес, созес, уегз и соуегз наз. зрмиономе- 

прическими отношенгями или величинами; подъ этими назвашями 
должно подразумЪваль не длины, а отношешя длинъ, и потому 
тригонометричесвая величины суть оталеченныя числа. 

Предмет» трионометреи. состоить _въ изсаъдовани свойствь и 
отношений между триюнометрическими величинами. 

$ 18. Тригонометричесыя величины для угла не измВнятся до 

тЪхь поръ, пока не измЗнимъ угла. Въ самомъ дЪлЪ, возьмемь 
какой нибудь уголь АВО и изъ какихь ли- 

Я: 60 точекъ №, №... прямой ВС опустимъ пер- 
с  цендикуляры МР, №,.. на сторону АВ и 

$ изъ какихь либо точекъ К, 1»... прямой АВ 
м. р опустимъ перпендикуляры КА, 1,5,.. на ВС; 

в тогда, изъ подобя треугольниковь ВМР, 
Р КГА ВМ, ВКЕ, В15,... получимь: 

МР_ № КЕ _ 18 
ВИ ВА ВК ВЕ 

Но каждое изъ этихъ отношен!Й есть ($16) вт В, а потому выхо- 

дить, что синусъ угла В останется тоть же самый — разсматрива- 

емъ.ли треугольникъ ВМР, или треугольникь ВМО ит. д. Беря 

друмя отношеня сторонъ этихъ треугольниковъ, увидимъ, что и 
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друмя тригонометрическя величины будуть тЪ же, какой бы не 
разсмалривали треугольвикъ. 

$ 19. Задача 1. Опредълить трилономе- Фиг. 18. 
трическея величины для узла въ 45°. Г. 

Начертимь ‘уголь АВС = 45° изъ точки №, 
взятой произвольно на ВС, опустимъ перпен- 
дикулярь МР на АВ; тогда, уголь ВМР= 

90° —В=45° и сл6довательно ВР = МР. 
Изь прямоугольнаго треугольника ВМР 

имфемъ: 

ВМ=УВР-- МР: =УВР*-- ВР*—= У2ВР* = ВРУЗ; 
также получимъ ($ 16): 

: Руа 

МР _ ВР 1 ВР ВР 1 
81145 = =; 60845° = Ни 

ВМ ВРУЗ Уз’ ВМ ВРУ у’ 
МР_ ВР ВР _ВР 

°— = =1; = о = 1: °— 45 ВР ВР 1; с1045°—= МР” ВР 1; 32645 

ВМ _ ВРУ еды ВМ ВРУ р =ЗР = ^ ВР И 608645 — Про вр`-— УЗ} уегв45* — 

1 т 
=1— 60345°=1 И 60уегз45° — 1 —5145° =1 . 

У? У? 
$ 20. Задача 2. Опредълить триономе- 

трическя величины для зпла въ 60°. Фит. 14. 
Возьмемь  равностороный  треугольникъ 6 

АВС и изъ точки С опустимъ перпендику- 
ляръ ОД на АВ, который раздфлитъ сторону 
АВ на дв равныя части; сл$довательно 

Ар=ч, АВ = Ч, АС. Изъ прямоугольнаго 
треугольника АС, имфемъ: + 

00 =У 40 — 45* = Улс? — 1,401 — д. ь ъ 
 АС* = '/, АСУЗ. 

Каждый изъ угловъ треугольника АВС’ и по 60°, а потому. 

Ор ',40УЗ _ УЗ. ЕТ М  — 

НИ Панг а че = СИЕ 
ср _ 1, У, АСУЗ. Е Ар_ 1,АС 1 о — 9 1 г °— В <. 39. Ги.А 460 —= р раб” УЗ; св 60°= °5= т, АСУ 
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ас. 4б ас АС 2 == =: зес 60 9,40" =2; созее 60° бр уибУЗ УЗ 

Л ы Уз 1 
уегз 60*—1— с0360°—1 — 5—5 исоуе1з60°—1 — 8160*—1 — к 

1, Изифненйя тригонометричеснихъ 
ъ съ изифнемемъ угла. Возь- 

мемъ дв взаимно -периендикуляр- 
выя прямыя АС и ВР и предпо- 
ложимъ, что опредфленная прямая 

ОМ вращается вверхь оть О.А около 
своего конца О, не выходя изъ пло- 
скости; тогда другой конець ее М 

опишеть, при своемъ движении, окруж- 
ность АВС. Изъ точки М опу- 
стимъ перпендикулярь МР на пря- 

мую АС и раземотримъ отдфльно 

изивнешя каждой изъ тригонометрическихь величинъ. 
$ 22. Измьненя синуса (фиг. 15). Намъ известно ($ 16), что 

зш АОМ = Е. 

Когда ОМ совпадаеть съ ОА, то и АОМ=0* и МР=0; 

слЪдовательно 

Когда ОМ двигается въ первой четверти и вверхь оть ОД, 

то МР будетъ положительнымь ($ 3) и будеть увеличивать- 

ся, потому что МР есть полухорда круга, которая увеличивается 
по м6рв приближешя ея къ центру; слфдовательно зш ДОМ бу- 
детъ также увеличиваться и наконець, когда ОМ совпадеть съ 
ОВ, то уголь АОМ будеть равенъ 90% и МР — ОВ = ОМ; поэтому 

„_ОМ 
$90 ОМ х > 

Когда ОМ двигается во второй четверти (оть 90° до 180%), 

то МР остается положительнымь и уменьшается по мфрЪ приб- 

лижешя ОМ къ 00, т. е; по мЪр увеличешя угла АОМ; 

когда же ОМ совпадаеть съ ОС, то МР=0, уголь А0М=180° и’ 
бес 050 
1 180' ом 0. 
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Когда ОМ двигается въ третьей четверти (отъ 180“ до 270°), 
то МР будеть отрицательнымь (8 3); абсолютная же величина МР 
увеличивается и наконець достигаеть ОД = ОМ; при совпадени 
ОМ съ ОР уголь АОМ = 70° и 

‚’_-0) ом __ 
Вш 270° = би - ом": ры 9 

При движени ОМ въ четвертой четверти вт 270° до 360°), 

МР остается отрицательнымь ($ 3); абсолютная же величина МР 
уменьшается и будетъ равна нулю, когда ОМ совпадеть съ ОД, 
т, е. когда уголь АОМ = 360%; получимъ: 

0 ы 0 
зи 360' 0м 0. 

При дальнЪйшемь движени лиши ОМ, синусъ очевидно. будетъ 

измфняться также, какъ и при первомъ ея вращенйи, потому что, 
повернувъ одинъ изъ боковъ угла въ ту или другую сторону на 

учетверенное число прямыхь угловъ ($ 7), бока угла сохраняютъ 

р какое имфли при первомъ вращенм; а`потому, 

озна буквою < данный уголь и буквою п — цёлое число, 
найдемъ: . 

зш (&-Нж. 44) = зи (&-- 2%. 180') = та 

или, означивъ круговую мЪру угла х буквою $, получимъ: 

зт (3-Е 2ит) = зш 9. 

Изь предъидущаго видимъ, что для угловъ первой и второй 

четверти синусы будуть положительные, а для угловъ третьей и 
четвертой — отрицательные; также замчаемъ, что величины си- 
нусовъ угловъ заключаются между-НТи — 1. 

Такъ какъ синусы положительные, когда уголь заключается 
между Ои 180°, а отрицательные, когда уголъ заключается между 

180°и 360", то поэтому ($ 7) сивусы будуть положительными, 
когда уголъ заключается между 2п.180° и (2и - 1)180°, гдЪ я 

цфлое число, и — отрицательными, когда уголь заключается между 
(2п - 1)180° и (2*-Н2)180°, гдЪ я цфлое число. 

$ 23. Измюненя косинуса (фиг. 15). По опредфлению косинуса 
($ 16) имфемъ: 

ОР 
влом =ом` 
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Когда ОМ совиадаеть съ к. ло ОР=ОАи уголь АОМ=0*; 

поэтому ` 

Кога ОМ двигается въ первой четверти (оть 0° до 90°), то 

‚ОР будеть положительнымъ ($3) и будетъ уменьшалься, а слЪдо- 
вательно и косинусъ угла АОМ будеть также умевьшаться; но, 
когда ОМ совпадетъ съ ОВ, то уголь АОМ=90° и ОР=0; поэтому 

603 т =0; 

Двигаясь далЪфе, во второй четверти (оть 90° до 180%), ОМ 
приближается къ ОС; здЪсь ОР будетъ отрицательнымь ($ 4), 

но абсолютная величина ОР увеличивается по мЪфрф прибли- 

жешя ОМ къ ОС. При совпадени ОМ съ ОС, уголь АОМ = 180%, 

ОР= 06 =0ОМ и тогда 
—06_ ом „— И 605 180° = 0м-` би 1. 

Когда ОМ двигается въ третьей четверти (оть 180°до_270°), 
то ОР будетъ отрицательнымъ ($ 3), а слфдовательуо у нусы 
будуть отрицательные; когда же ОМ совйадаетъ- съ ОЛ), то уполъ 
АОМ будеть равенъ 270’ и ОР=0. Поэтому 

| 
608 270 зо Ч 0. 

„ При движени ОМ въ четвертой четверти (оть 270° до 360°), 
Р будеть положительнымь ($3) и будеть увеличиваться по мёрь 

увеличеня угла АОМ; когда же ОМ совпадеть съ ОА, то уголь 

'АОМ будеть равняться 360° и ОР=ОА=ОМ; а потому 
‚ОР ОМ 

605 360 — 0 м О Ра = 1. 

Продолжая двигать ОМ далфе, увидимъ, что косинусь будеть, 

измфняться, какъ ипри первомъ’ вращени лиши ОМ. Поэтому мо- 

жемь написать, какЪ и для синуса, что 5\ 
с08 ( -- 44) = сов (а 2п . 180°) = с03@ и соз (3. += 2ит) = сз, 

тдЪ я цЗлое, положительное или отрицательное чиело. 

$24. Измюненя ташенса (фиг. 15). На основан опредфлен!х 

($ 16) можемъ написать: 
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Когда ОМ совпадаеть сь ОЛ, то уголь АОМ =0', МР=ои 

ОР=ОА; а потому 

Когда ОМ двигается въ первой четверти (оть 0° до 90°), т.е. 
оть ОА кь ОВ, то МР будеть положительным ($ 3) и будетъ уве- 
личиваться, а ОР будеть положительнымь и — уменьшаться; отею- 
да видимъ, что для угловъ первой четверти тангенсы увеличива- 

ются еъ увеличешемъ угла. Когда же ОМ совпадеть съ ОВ, то 
уголь АОМ = 90’, МР= ОВ, ОР= ди 

дб" в. 

Продолжая ОМ двигать м замфтимЪ, что, во второй чет- 

зерти (отъ 90° до 180°), МР будетъ положительнымъ, а ОР отрица- 
тельнымъ ($ 3), а потому тангенсы будуть отрицательные; когда же 
ОМ совпадеть съ ОС, то уголь АОМ=180°, МР=0,ОР=0С=ОМи 

С 0 

, Я мы *). 

Въ третьей четверти (оть 180° до 270'), ОМ двигается оть ОС’ 

къ ОШ; здесь МР и ОР отрицательные ($ 3); при чемъ абсолют- 
ная величина МР возрастаеть, а ОР — уменьшается; слЪдов. 

тангенсы въ этой четверти будуть пюложительные и будуть увели- 
чиватьея по мёрф увеличевшя угла. Когда же ОМ совпадаеть съ 
ОР, то МР=ОР, ОР=О и уголь АОМ = 270°; поэтому 

шт ОР 

Наконець, когда ОМ двигается въ четвертой четверти (оть 270° 
до 360°), то МР будетъ отрицательнымъ ($ 3), а ОР положитель- 
нымъ; абсолютная же величина МР уменьшается, & ОР увеличи- 
вается. СлЪдовательно, тангенсы въ четвертой четверти будуть 
отрицательные; абсолютная же величиуа, уменьшается по м8 р% 

*) Есаи радбусь ОМ будемъ двигать во второй четверти оть ОС къ ОВ, то 
тангенсъ будет отрицательнымь и абсолютная величина его будеть увеличивать- 
сл; когда же ОМ совпадеть съ ОБ,то 1490 будеть равенъ —оо. Поэтому 90° 

будеть’ равень 3500. 

2 
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увеличешя угла. Когда же ОМ совпадетъ .съ ОЛ, то уголь АОМ= 
— 360’, МР=0, ОР=ОА и 

—0 уе {2 360° = бд = 0. 

Относительно измфненя тангенса при дальн®йшемь движени 

ОМ можемъ сказать то же, что сказали и о синусё; можемь также 
написать, что 
3 (а 4па) = в (&- Эм. 180% =шхищ ($ 2ит) =, 

тдЪ » цфлое, положительное или отрицательное число. 

Изъ предъидущихь изслдованй видимъ, что тангенсы для уг- 
ловъ первой и третьей четвертей будуть положительные, а для 

угловъ второй и четвертой будуть отрицательные и что величины 
тангенсовъ измфняются отъ -- <> до — ©. 
$ 25. Измюнешя котанленса (фиг. 16). По опредЪлению ($ 16): 

ОР 
с АОМ= МР 

Когда ОМ совпадаеть съ ОЛ, то уголь АОМ =0'°, ОР = ОА, 
МР=0 и сл$довательно уче < “ 

ОА у? * се 0; ы 

Когда ОМ двигается въ первой четверти (оть 0° до 90°), то 
ОР уменьшается, а МР увеличивается и оба будуть положитель- 
ными; слдовательно котангенсы въ первой четверти положитель- 

ные и уменьшаются съ увеличешемь угла. При совпадеши же ОМ. 

съ ОВ, МР=ОВ, ОР=0 и уголь АОМ = 90°; поэтому 

св 90°—= 6 ь о. 
ОВ 

Продолжая изслфдоваше, увидимъ, что для угловъ второй чет- 
верти котангенсы будутъ отрицательные и с{180° = — 5; для уг- 

ловъ третьей четверти котангенсы будуть положительные и с 270° 
—0; для угловъ четвертой четверти котангенсы отрицательные 
и с 360°—= — со. Также найдемъ, что 
сх (х + 4па) = св (х-Е2п.180°) = ева и са ($-- 2ит) = св 9, 
тд я цфлое, положительное или отрицательное число, 

$ 26. Измьненя секанса (фиг. 15). Изъ чертежа имфемъ ($ 16): 



$ ой 

отделъ 1. а | 

Кола ОМ совпадаеть съ ОА, то ОР=ОА == ОМ и уголь АОМ= 
0'; поэтому 

ом 
ом— 

|, первой четверти (оть 0% до 90) ОР положительное (5 4) и 
умоньшается по м$рв движемя ОМ оть ОЛ къ ОВ, т.е. съ уве- 

личенемь угла АОМ; слфдовательно, секансы для угловъ между 

0’ и 90° увеличиваются еъ увеличенемъ угла; когда же ОМ сов- 
иадеть съ ОВ, то ОР==0, уголь АОМ = 90° и 

ОВ _ = 

зес 0, =1. 

р зее 90° = 

Прямая ОМ, двигаясь во второй четверти (оть 90° до 180°), 
будеть приближаться къ ОС; ОР здЪсь отрицательное ($3), хотя 

абсолютная величина его будеть возрастать по мфрЪ увеличеня 
угла; слЪд. секанеь будеть отрицательнымь и абсолютная величина, 
Фго будеть уменьшаться съ увеличешемъ угла оть 90° до 180°. 

Кок да ОМ совпадетъ съ ОС, то ОР==ОС=0ОМ, уголь АОМ=180° и 

вес 180° = — = — 1. 

Когда ОМ двигается въ третьей четверти (отъ 180° до 270°), 

10 ОГ будеть отрицательнымъ ($ 3) и абсолютная величина его 
уменьшается съ увеличешемъь угла; слфдовательно, секансы для 

угловъ этой четверти будутъ отрицательными и абсолютная величи- 
на ихъ будеть увеличиваться съ увеличешемъ угла; когда ОМ сов- 
надеть съ ОД, то уголь АОМ = 270°, ОР=0ди 

зес 270° = м ©. 

Ивконець, для угловъ четвертой четверти секансы будутъ поло- 

жительными и будуть уменьшаться по мфр приближеня ОМ къ ОА; 
когда же ОМ совпадеть съ ОЛ, то уголъ "АР -— 360%, ОР=ОА= 
== ОМ и слфдовательно 

| ‚мм с 360" — ор 
Продолжая ОМ двигать далЪе, въ томъ же направлении и въ той же 

илоскости, увидимъ, что секансы будуть измфняться также, какъ и 

ирм порвомь зращени ОМ, и потому, означивъ уголь буквою @, 

4 010 круговую мЪру буквою $, получимъ: 
ры 
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зее (я-- 4па) = зее («-Н 2п.180%)=зеся или вес (}-Н2ит)=вее $, 
тдЪ п цлое, положительное или отрицательное число. 

$ 27. Измьненгя косеканса (фиг. 15). Поступая также, каКЪ и въ 
предъидущемь случаЪ, увидимъ, что косекансы для угловъ первой и 

второй четверти будуть положительными, & для угловъ третьей и чет- 
вертой четвертей — отрицательными п что созес 0°= со, овес 90°=1, 
созес 180°— со, созес 270°— — 1, созес 360° = — с2 и созес (и--4на) 
— созее (я-Н2 . 180°) = созес © или созес ($-- Зи т)==еозес 9, гдЪ в 

цЪлое, положительное пли отрицательное число. 

$ 28. Ве предъидуше результаты соединимь вмёств и полу- 

чимь таблицу: 

гоном.| Въ 1-й четвер, | Во 2-й четвер, | Вь 8-Й четвер. | Вь 4-й четвер, 
везичины. 02. | _1809, | 1809. 2709. | 2707. — 3609. 

ое 1 и —1 
ь СН. 0: | С О ИС АВ 

[ о (+) © | 0 (+) ® —< (7 0 
Св |0 [0 ® С 0 0(—-—® 
зес 1 (=) © т в МИС. 1 
‘совее |< (+) 1 

$ 29. На основани предъидущихь изслдован!Й измфнен!я три- 
тонометрическихь величинъ при изм5нени угла, легко построить 
‘уголь, когда дана его тригонометрическая величина. 

Примтрь Г. Построить наименьший изъ угЯовъ, котораго синусъ 

равенъ */,. Намъ извфетно ($16), что епнусъ угла есть отноше- 
ше перпендикуляра къ наклонной и что синусы 
будутъ положительными для угловъ первой четвер- 

С ти; поэтому, принявъ вакую либо длину за еди- 
ницу мбры, построимъ прямоугольный треуголь- 
никь АВС, въ которомъ катеть ВС равень 3 

единицамъ длины, а гипотенуза АС равна 4 та- 

А кимь же единицамъ; тогда уголь А, противоле- 
жаш!й катету ВС будеть искомый. 

Примьрь 11. Построить наименьший пыъ угловъ, котораго тан- 

тенсъ равенъ — 2. Тангенеъ угла ($3 16) есть отношеше перпенди- 

Фиг. 16. 
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нуллра къ проекщи наклонной и будетъ отрицательнымъ во второй 
Читиерти. Поэтому, принявъ какую либо опредфленную прямую’ за 
@линицу м$ры длины, отложимъ на про- Фит, 17. 

Иинольной прямой‘ 42 часть ОР, равную 

одиницв м$Зры длины, и изъ точки Р воз- м 

‹иавимъ периендикуляръ, на кот. отложимъ 
омь точки Р чаеть РМ, равную 2 такимъ 

одиницамъ. Соединивъ точку О съ М, по- 

лучимъ искомый уголь ЛОМ. Жо А 

[ $ 30. Опредфлене тригонометрическихъ величинъ для отрицательнаго 

угла. Пусть данъ уголь АВС =. Внизъ оть прямой АВ постро- 
имь уголь АВШО, раввый углу Фиг. 18. 

ЛВС; тогда уголь АВШ, имфя 
положене обратное относительно 

угла АВС, выразится ($ 6) чис- 
ломъ — и. Чтобы вывести зависи- Е“ 
мость между тригонометрическими 

величинами угловъь Хи — @, возь- 

мемъ на прямой 81) произволь- 

ную точку № и опустимь перпендикулярь МР на АВ или ея 
иродолжене; перпендикуляръ МР продолжимъ до встрфчи съ пря- 

мою ВС въ точк% 2. Прямоугольные треугольники ВРМ и ВР 
будуть равны, потому что въ нихь катеть ВР есть общий, а 

МВР= ХМВЬ, по отложеню; отсюда слфдуеть, что МР==МР 
и ВХУ=ВМ. По опредфлению ($ 16): 

мя, а па = м 

зл№сь ВМ = ВМ, а МРи МР численно р но съ ИИ 

положными знаками, и потому 

В ола а 

1, в. синус» даннаю отрицательнаю узла равен» отрицат. синусу 

положительнаю ула, имъющалю ту же лютную величину. 

Точно также \ 

совы и она 

но ВМ = ВМ н потому 
с08 (— 2) = 03а; 
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слЬдов. косинусь отрицательнаю зрла равень косинусу положитель- 
ноло зла, имтощейо ту же абеолютную велимину. 

| Также 
МР МР 

8-2 -— рр 8 %1— пр; 

АВ. т - 8 — ур, а’ 52 —= МР! 

(2) а р 
ВЕ’ ВР’ 
ВУ ВМ 

созее (—5) — ур; & свеса — 

Здфеь МР и МР численно равны, но съ противоположными 

знаками, а ВМ = ВМ и потому ` 

%(-9-—2щ% СЭ с, 
зес (— =) = зесх и созес (— х) = — созеся. 

Найденныя формулы справедливы для вефхъ значен!й угла %, что 

не трудно видЪфть изъ чертежа. Если означимъ круговую м%ру 
угла @ буквою $, то найдемъ: 

зйа (— 9) = — 31%, с0з (— $) = с08 $, Ш (—-=— 4%, 
сш (— $) = — $, зес (— $) = 3604 и созее(— $) с05ес $, 

Примърь Т. Найти  с0з (—45‘). Известно, что с0845° =Уй 
и потому соз (— 45°) = ИУ, 

Примьърь 11. Опредфлить т — 270°. Въ 9 22 нашли, что 
зп 270° = —1, а потому зш — 270° = 1. 

Примьрь ПТ. Найти 4 (- 7 . Получимъ: {8 [- г) =—® т 

= — 8 45° ($ 19) =—1. 

ху 31. Отношеня между гонометрическими величинами для одного 

и того же а Возьмемь какой нибудь уголь АВС и означимъ 
Фиг. его буквою &; изъ точки М, взятой на ВС, 

м С опустимъь перпендикулярь МР на сторону | 
АВ. Имфемъ ($ 16): 

“' МР . 
. &*- пр; | 

: раздфливъ числителя и знаменателя этой 

Ей Р А дроби на ВМ, получимъ: 
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1 МР: ВМ. 
4% — Вр: ВМ! 

МР: ВМ =зта, ВР: ВМ = с0з& и потому 

|2 6 (1) 
1, в, таменсь ума равень синусу этото улла, дъленному на коси- 

Мусь ото” же узла. 
Также 

т МР: 
ша = = или Ша= в (2) 

и ельдов. таненсь м равняется единиць, Одъленной на котан- 
Чонсь тою же пла; отеюда обратно 

в, И 
1, в. котанесь ума равень единиць, дъленной на танвенсь тою 

—_ 

же ла. 

Имвемъ: ыы 

ВМ _ ВМ: ВМ . 
9 — р ВР: ВМ 5 №0“ — ват) 

и созее я — т. или созеса = — (6) 
МР МР: ВМ та’ - 

ы жж 
1. 6. секансь ума равень единицт, дзъленной на кобйнусь тою же 

уми, & косекансь ума равень единиц, Оъленной на синусь тою 
же ума. 
Изь прямоугольнаго треугольника ВМР имфемъ: 

МР*-- ВР* = ВМ* 

или, раздЪливъ всЪ члены этого равенства на ВМ, найдемъ: 

МР\* '/ВР\ л 
(1) (вы) 1 или за -- с03%а = 1, (7) 

1, 0, коадрать синуса сложеннаю сз квадратом» косинуса то же 
ума равень единиц. 

Изь (7) формулы выходить, что 

Вх = 1 — 6039% или вт = ,У1 — с03*а 

и 03а = 1—8? а или с05а = Е УТ — за, 

№ знаку -- или — передь корнемъ ставимъ, смотря потому какой 
четиорти принадлежить уголъ & ($$ 22 и 23). 

о В" 



24 ПРЯМОЛИНЕЙНАЯ ТРИГОНОМЕТРЯ. 

Раздфливъ всЪ члены ‘равенства: МР*-- ВР* = ВМ* на ВР®, 
получимъ: 

или 1-9 == веса, (8) 

т. @. квадрать секанса пла равень 1 сложенной сь квадратомь- 

ъ‘таненса тою же узла. 
Наконець, раздъливши вс члены равенства: МР*-- ВР*= 

= ВМ? на МР”, найдемъ: Сы неыя о МР 
слЪд. квадрать косеканса ула равень единиць, сложенной сь квад- 
‚ратомь котантенса тою же ума. 
$ 32. Полученныя девять формул выфстВ съ равенствами 

уегз & =—1 — с05& и соуетза = 1 —зш@ дають возможность опре- 
дЪлить всф тригонометрическя величины для какого-либо угла, 
когда извЪстна одна изъ вихъ. 

Примпрь 1. Опредфлить тригонометрическя величины для угла 
© по ша. 

Найдемъ: 

сова = Ут а 

соза 
8 зша 

1 а } 
свеса — уетза=1— с08а=1 =И1-— а и соуетзя =1— ща. 

Примюрь 1Т. ОпредЪлить тригонометрическя величины для угла 
& по в“. 

Найдемъ: 

1 } 1 Е. а ака уреана =: “у. р: 

Уна 1 ма 
1:58 —; 

ых ИТ - а 
ива рт ; р зес х — ЗЕУ1- а 

и оса — УГАаиа = = 1+ 1 шк, 
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№8. Сели уголь @ менфе половины прямаго угла, то 608 бо- 
ни. Пусть уголь АВС (фиг. 19) менфе 45°; тогда въ прямо- 
ьиомь треугольник» ВМР: 2 МВР-+.Д ВМР—90'; но 
ВР< 45°, а потому ДВМР >> 45°; слфдовательно ВР> МР 

й 
ии и Отношене 2 = с03х, а отношене ме зто; 

тому со & >> вша. Еели же уголь х заключается между 45° 
И 90", то легко показать, что с08 © < эта. 

} 34. 0бъ опредфлемяхь тригонометрическихь величинъ. Опред%- 
леня тригонометрическихъ величинъ, данныя въ этомъ курсв, су- 

Фиг. 20. Фиг. 22. 

Щоственно отличаются отъ опредфлешй, находящихся въ другихъ 
нурсахь тригонометрии. Въ этомъ параграфВ мы познакомимь чи- 

бу 
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тателя съ упомянутыми опредфлетями тригопометрическихь ве- 
личин, 

Опишемь изъ точки О’ (фиг. 20, 21, 29 и 93) окружность про- 
извольнымь радфусомъ и проведемь два взаимно-перпендикулярные 
мМаметра АС и ВД; оть точки А отложимъ какую-либо дугу АМ 
и чрезъ точки О и М проведемъ прямую. Изъ точки М опустимь 

перпендикулярь МР на АС и черезъ точку А проведемь каса- 
тельную къ кругу, до ветрёчи, съ прямою ОМ въ точкВ Т; так- 

же проведемъ касательную къ кругу чрезъь точку В до встрёчи 
съ прямою ОМ въ точь (. 

Перпендикулярь МР наз. синусомь дуги АМ; ОР наз. косину- 

сомь дуги АМ; АТ — таненсомь дуги АМ; В@ — котаненсомь 

` дуги АМ; ОТ — секансомь дуги АМ; ОС. — косекансомь дуги АМ; 
АР — синусомо-версусомь дуги АМ и В© — косинусомь-версусомь 

дуги АМ. Отеюда видимъ, что синусъ, косинусъ, тангенсъ ит. д. 
означаютъ длины линй, между тфмъ какъ теперь эти назвашя вы- 

ражаютъ отношеня лин и что, при прежнихъ опредвлешяхъ, ве- 

личины 31, соз, {6 и т. д. зависвли отъ радтуса круга. 
$ 35. Легко найти формулы для перехода оть $1, с0з и т. д. 

при новомъ опредЪлеши къ величинамъ зш, со; и т. д. при ста- 

ромъ опредфлен!и. 

Въ самомъ дфлЪ, по новому опредфленю ($ 16): 

МР 
81 40М — пу, (1), 

а по прежнему опредзленю: 

. зт дуги АМ = МР; (2) 
замфнивъ въ (1) раненствь МР величиною его изъ (2) равенства, 

получимъ : ) 
Я эт дуги АМ в АО О, (3) 

т. е. синусь узла равняется синусу душ, раздъленному на радйусь ду. 

Изъ (3) равенства также имфемъ: 

зт дуги АМ = ОМ. зп АОМ, 

т. е. синусь душ равняется радёусу души, умноженному на синусь 

‚ла, 
- Таме же результаты получатся и для веЪхъ другихь тригоно- 
метрическихь величинъ. 

Ге 



отдьхь 1. 27 

$ 36. Въ слЪдетые найденныхь отношешй между эт, с03, 

ит. д., опредвленныхь по новой и прежней систем, легко перейти 

оть формулъ, выведенныхъ по новому опредфлен!ю тригонометри- 
ческихь величинъ, къ формуламъ, гдф тригонометричесмя вели- 

чины опредфляются по прежнему, и обратно. Напр. въ $ 31 было 

найдено, что 

зт?а - с08%х = 1, 

гдВ @ означаетъ какой-либо уголъ. 

Если означимъ буквою а дугу, соотвЪтствующую углу Хх и опи- 

сапную радусомъ », то ($ 35) 

[ та 
пи; и сова — 

подставивъ эти величины 312 и с05@ въ предъидущее равенство, 
найдемъ: 

а —1 или па -- с03*а =. 

Точно также можно получить и друмя формулы $ 31. 

$ 37. Мы нашли, что синуеъ дуги равенъ радлусу дуги, умно- 
жениому на синусъ угла, соотв тетвующаго дуг; елФдовательно, 
осели радгусь дум примемь за единииу, то численныя величины 

‹инуса, а равно и другихъ тригонометрическихь величинъ, будутЪ 
одинаковы въ обфихьъ системахъ; отсюда видимъ, что всякая фор- 

мула, выведенная при прежнемъ опредЪленм тригонометрическихь, 
неличинъ, можеть быть превращена въ формулу при новыхъ опре- 

АТлошихь, положивъ радйусь крув равнымь единицль *). 

*) Тутиыкись (ВВейец8), составивий полную тригонометрическую таблицу, 
уноминаеть уже о томъ, что тригонометрическя звезичины ‘суть собственно 
отиоеии дни! й. 
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ола а. 
Опредфаен{е тригонометрическихь везичинь дая угловь: 90% — ©, 90-4, 
180% — 2, 180% %, 270% — <, 210% + и 3600 — & по тригонометрическимь ве- 
зичинамь для угля =. — Опредеще общиго выражении дая углов, имфющихь 

одинъ и тоть же сипусь, косивуеь и т. д. 

$ 38. Опредъленше тригонометрическихь величинъ для’ угла 90°— 

по тригонометрическимъ величинамъ для остраго угла х. Начертим» уголь 
Фиг. 24. АВС=@& и изъ какой нибудь точки М, 

м,/С взятой на сторон ВС, опустимъ перпенди- 

куляръ МР на АВ; тогда уголь ВМР бу- 

детъ дополнительный углу @. На основани 
т опредЪфленй тригонометрическихь величинъ 

^ ($16) найдемъ для угла в: 

< 

В р 

И М И 
та — тр 6089 — Бу, 9“ Бр, 

В ВМ 
са МР’ зесх ВР и созесх МР: 

для угла же АМР 90° а нифемъ: 

х ВР МР ВР у. © © 51 (90°— а) Ви, с03(90° — а) вм’ 1а (90° — а) ив’ 

В ви 
4 (90°—&) = тт, зес (90°— а) = т и с03ес (90° — &) = ЗР. 

'Изь сравнешя написанныхь отношенй, получимъ: 
зи я = с03 (90°— &); созх == (90° — 0); шх == с (90° —@); 

ста = (90°—а); зесх = созес (90*— &) и созес я = вес (90°— &), 
зи. е. синусь даннаю узла равняется косинуеу узла ему дополнительнало; 
косинуеь даннало ума равняется синусу ла ему дополнительнало; 
таненсь даннаю ула равняется коташенсу улла ему дополнитель- 

нало; котанаенсь даннао ума равняется тантенсу ума ему допол- 
нительнало; секансь даннало узла равняется косекансу узла ему допол- 
нительнало и косекансь даннао узла равняется секансу узла ему дотол- 
нительнаю. Напр. эт 16918’= с08 73°42'; сё 59°4'36””== 5 30°55'24"; 

й 5% 
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‘мет мат 3 } 
в}0° — 608 == а; 608 80° —5 60° ($20) 5, в 30'—= 

с 60° ( у, я у т 
тригонометрическихь величинъ для угла 90°--х 

мъ величинам угла х. Возьмемь уголь АВС и 
мы подставимь перпендикуляръ Фиг. 25. 

И} тогда получимъ уголь АВЛ, и См | 
_ ИВС означимь буввою х, то | 
очитаемый въ ту же сторону, бу- 

я. На сторонахъ ВО и ВЛ отло- 
и части: ВМ и ВМ и изъ то- 
и М опустимь периендикуляры 

№ па сторону АВ или ее продолже- 

Прямоугольные треугольники ВРМ и 
№ будуть равны, потому что гипотенузы ВМ и ВМ равны, по 

иложению, а острые углы МВРи ВМО равны, какъ съ перпенди- 

Вулярными сторонами; отеюда видимъ, что ВР== № и МР= 
= №0. По опредфлевю ($ 16): 

г и 605 АВС==е0з& = Ро 

№ М — ВМ, а №0 и ВР численно равны и съ одинаковыми 

Иииками; поэтому х 

ЭМ ДВД = 5 (90°) = 

зщ (90°--%) = с08 &. м 

Также 

00% АВД = с03 (90° - @) 

ии ИО и МР численно равны и съ обратными знаками, а ВМ= 

>= ИМ и потому 

и зп АВО— та — уу 

08 (90°) = — та. — * 
Ренорь К 

зи (90° 2) _  с08я 
м = =—=— . ОН — овоз--а) Сава 98% 

+16 (90°) = 608 00°--а) ва __ 
9484’ =) эт (90° *) ска 1; 
вое (90°) = — созесх и созес(90°--а) = веса. Г 

Примьрь. Найти сх т. Получинь сш 7/, т=с 120 — 4 30° 
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$ 40. Опредфлеше тригонометрическихь величинъ для угла 180°— < 

по тригонометрическимь величинамь для угла ©. Возьмемъ уголъ 
Фиг. 26. АВС ==а и, продолживъь линю АВ, отло- 

ох м,с жимъ уголь ЕВШ, равный углу АВС; тогда 
уголь АВр=180°—а. На сторонахъь ВСи 
ВЛ отложимъ равныя части ВМ и ВМи 

ЕО = В + РА и точекъь Ми № опустимъ периендикуля- 
ры МРи № на прямую АЕ; полученные 

треугольники ВРМ и ВФМ будутъ равны, потому что у нихъ ги- 

потенузы ВМ и ВМ равны, по отложен, и также уголь РВМ. 

равень углу ОВМ; отсюда видимъ, что ВР = ВФ и МР = №. 
По опредЪлению ($ 16), имфемъ: 

зш АВД == зщ (180° — ое: и 51 АВС = зша = 

+ 

МР. 

вм вм’, 
здЪеь МР и №0 равны по величин и имфють одинаюме знаки, & 

потому 
1 (180°— а) = за, 

т. е. синусь даннаю уала равень синусу ума ему дополнительнаю 
д0 двухь прямыхь. 

Также во м 

чей а) — й с08 АВЛ == с08 (180° — &) Ви ви 

но ВРи ВО равны и имЪфють противные знаки, а потому 

608 (180° — а) = — 03, 
т. е. косинусь даннало зла равень минусь косинусу ула дополнил 
эпельнало ему 00 двужь прямыль. 

Сие и (180° — а) л а __ я — 8) эта 
2 Оса ТЫ 

т. е. танменсь даннало улла равень минусь татенсу ула дополни- 

тельназо ему до двужь прямыть. 

Также 

с (180°— а) = 

1 ре ^^ СЖ. = 
а 603(180°— а) — —с0за 

У: и: Е и 60306 (180°— 9) 20080) за созес а. 
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Иа оспованш $ 22 можемъ написать. что 
зи [(2и -- 1)180°— <] = эта. 

Примтрь 1. Опредфлить 1% 120%; получимъ: 14 120°—= 18 60° ($ 20) = 
> — из. х 

Примтрь И. ОпредЪлить 0$ ®/, т; получимъ: с05 / п == — 605 т 

(1389) =— И. 
$ 41. Опредфлеше тригонометричеснихъ величинъ для угла 180°--х 

по тригонометрическииь величинаиъ для угла <. Начертимъ уголъ 
АВС = и продолжимъ Фиг. 21. 
сторону СВ; тогда най- 

демъ уголь АВД=180°-- 
--АВО=180’-х. Насто- 
ронахъ ВС и ВО отло- 

жимъ равныя части ВМ 
и ВМ и изъ точекь М П. 
и№ опустимъ перпенди- 

куляры МР и №0 на прамую АЕ; полученные треугольники 
ВРМ и ВОМ будуть равны во веЪхъ сходственныхь частяхъ. 
По опредфленю (5 16), имфемъ: 

зш АВО = зи (180°- <) О и ви АО зта 

я А 

о 

МР. 
ВМ ВМ’ 

№ и МР численно равны, но съ противными знаками, а ВМ = 

— ВМ№; поэтому 
эт (180°-- а) = — ша. 

Также 
._ В@ ВР 

= х = = ==. с08 АВЛ == со (180°- 9) Ви 605 АВС == с03& м 

ВР и В© численно равны и имфютъ положене обратное, а по- 
тому ` 

608 (180°- <) = — с05&. 
Также. 

5 (80° оо Е ща; 

ав во", а 

366 (180'--4) — (вора = ава — 96а 

и оное (180*-4) — ивр а) = — ед = — 08а 
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$ 42. Найденныя формулы справедливы для везхъ значенй 

угла #, что видно непосредственно изъ чертежа. Но впрочемъ 
эти формулы, также какъ и формулы 5$ 38, 39 и 40, можно повфрить, 

давая углу © частныя значешя; такъ напр., если желаемъ показать, 
что равенство ; 

зи (180°-- я) = — ша. 

справедливо для х = 180°-- В, тдв 8—90% и>>0, то для этого под- 
ставимъ отдфльно въ 06% чаети равенства, 1во*--В вместо ми 

получимъ: 
зи (180° -- <) = зи (180° -- 180° -- 8) = эт вов = к 

и зто эт (180°- В) = — ( — 1 8) = 3% 

Олфдовательно, оть обфихъ частей равенства получили по Ш В, 

что показываеть справедливость равенства: эт (180% &)== — 1 % 
для даннаго значеня угла %. Тоже самое получимъ и для другихъ, 

значешй угла ®. 

Примирь 1. Опреджлить зт 225°; получимь : 3 225° = — 811 45° 

$4) =-иИ\. 
Приму» П. Опредфлить с03\/; т; получимъ: со п==— 608 у п=е 

— — 60360°($ 20) = — '/.. 

$ 43. Опредфлеше тригонометричеснихь величинъ для угла 270°-Е % 
по тригонометрическимъ величинамъ для угла х. 

Замфтивъ, что 270' = 180°- 90°, получимъ: 
зп (270° — я) = вт [180°- (90° — &)] ($ 41) 511 (90°— а) = 

= — 6089. 

Также найдемъ, что 
с08(2710°—)==-— за, 1(270°--%) = —с08@, 608(270'-&) = 
=, (4 (270° + 2) = 5 ща и сб (270° о) = що. 

Эти формулы можно найти прямо изъ чертежа подобно тому, 

какъ дфлали въ $$ 38—41. 

Примтрь. Опред. $1300°; получимь: 51300°——в0830°=—И®. 

$ 44. Опредфлеше тригонометричеснихь величинъ для угла 360° — х 

по тригонометричеснииъ величинамь для угла х. Зная, что умень- 
шивъ или увеличивь уголь на 360°, тригонометрическя величины 

угловъ не мВняются, получимъ ($ 30): 
$11(360° — 2) =т(-—й)=— ша; с08(360°—х)—608(— %) — 6034; 

15(360°—я)=щ(—=—ща; с (360°—в)==сщ(—а)= —сщх ит.д. 
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$ 15. Опредфлеше общаго выраженя для угловъ, иибющихь одинъ 
и тоть же синусъ, косинусъ и т. д. Мы представимъ здфеь подроб- 
ности общаго выраженшя только для угловъ, имбющихъ тоть же 
синусь, а дая остальныхь тригонометрическихь величинъ дадимъ 
окончательные выводы, такъ какъ ходъ разсужденй для нихъ вез хъ 

будеть одинь и тоть же. Пусть & будетъ одинъ изъ угловъ, которыхь 

даль синуеъ; тогда ($ 22) тоть же самый синуеъ будуть имЪть 
углы, равные 2”. 180°--х, гдф п цЪфлое, положительное или отри- 

цательное число; этоть же самый синусъ ($ 40) будуть имфть 
углы, равные (2 - 1)180° —&, гдф » цлое, положительное или 

отрицательное число. Формулы 2 . 180°-а и (2 -{ 1) 180' —& 
можно соединить въ одну, написавъ ихъ такъ: 

п. 180°-- (—1)" <, 

тдЪ я цфлое, положительное или отрицательное число. 

Сл довательно, общее выражеше для угловъ, имфющихь тоть 

же синусъ, будет: п. 180°-+ (—1)" <, тдь п цфлое число, а я 
данный уголь. 

Точно также, если означимъ буквою & одинъ изъ угловъ, им®ю- 
щихь туже тригонометрическую величину, а чрезь п какое либо 

цфлое число, то получимъ общее выражеше для угловъ, иифющихь 
тоть же 

1) косинусъ..... 2. 180°3Е а; 2) тангенсъ... #. 180°-Н ®; 

3) котангенсь... п. 180°--я; 4) секансъ....2 п. 180° Е“ и 
5) косеканст..... п. 180°- (—1)" я. 

Примтърь 1. Соз& — .. Найти общее выражене для угла. 
Такъ какъ соз 60° —\/, ($ 20), то общее выражеше для угла @ 
есть Эн. 180° = 60°. 

Примюрь 11. Найти общее выражене для угла ©, когда в е=1. 
Исвомое рьшеше; х =». 180° -- 45'. 

© 
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" д 
нно 

хсДлЛЬИЬ Е. 

Опредфлеше тригонометрическихь везичииь для суммы и’ разности двухь и бо- 
фе угловъ. — ‘Опредфаеше тригонометричестихь величинь ‘дла углов, кратных 

данному. — Опредфлевше тригонометрическихь величинъ-для углов, составляю- 
щихь половину, четверть и т. д. давнаго угаа. — Опредфлеше косинуса п синуса 

трети угла, зная косинусь и синусь цфлаго угла. 

$ 46. Опредфлене сйнуса и косинуса суммы двухъ данныхъ угловъ 
въ зависимости оть синуса и носинуса данныхь угловъ. Означимь 

Фиг. 98. уголь АОВ буквою @, а уголь ВОС буквою 

со | В; тогда уголь А00 = а- В. 
м, Возьмемь на ОС’ какую нибудь точку М 

в п изъ нея опустимь перцендикуляръ МР на 
[а ОЛ п М0 на ОВ; изъ точки © опустив 

перпендикулярь О№ на ОЛ и 9Ё на МР, 

Замфтимь также, что уголь ЁМО равенъ 

углу @, потому что етороны этихъ’ угловь 

соотвЪтственно перпендикулярны и оба угла 

острые. По. опредЪленю (5 16); 

р МР РЕ МЕ _ФМ-МЬ М, МЕ В ом ом ом том 
въ первомъ отношенйи, 0№ и ОМ суть стороны прямоугольных 
треугольниковь О№ п 0МО, у кот. общая сторона есть 00; & 
потому числителя п знаменателя перваго отношешя умножимь 
на 00; во второмь отношений, МГ‘и ОЛ суть стороны прямо- 
‘угольныхь треугольниковь №70 и ООМ, у кот. общая сторона 

есть МО, а потому числителя и знаменателя втораго отношешя 
умножимъ на 1/0. Найдемъ: 

о 00 МЕ м0. 
А =. мо ‘ом! 

но ($ 16) 9 = это, 09 с03 Ви = 603%, 9 - эт В и потому 
о 
о ый (1) 
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т. @. синусь суммы двухь узловь равень суммь произведений синуса 
первао ума на космнусь втором ковинуса перваю на синусь 
поро зла. и 

Также 

7 ОР ОМ 0х 0 
ео а В о ои ом ом 

00`0м я ом! 

но (8 16) = в08 а, Ри 605 8,9 ® зтаи ка зп В, а потому 

60$ ее ан 8, (2) 

т. е. косинусь суммы двух» уъловь равень разности произведений ко- 
синусов» м сннусовь данныхь улловъ. 

$ 47. Опредфлеше синуса и носинуса разности двухъ угловъ по 

синусу и косинусу данныхъ угловъ. Означимъь уголь АОВ буквою 
х и уголь В00'бунвою В; тогда уголь Фиг. ' 29. 
д0б=а-— В. Изъ какой нибудь точки 
М, взятой’ на ОС, опустимъ перпендику- 
лярь МР на ОЛ п МО на ОВ; также 

опустимь периендикулярь ОМ на ОА и 

©Т, на продолжеше лини РМ. Углы 

ОМГ и дАОВ будуть равны, какъ съ пер- 

пендикулярными сторонами и при томъ 
оба угла острые. По опредвлешю ($ 16): 

@_9— МРоРЕ-МЕ УМЕ _0м МЕ _ 
=. ом 0и 00мм 0и ом ̂ 

—00'0м М0 '0м: 

но о о, и сз В, же соза и ю зшВ, а потому 

за (я — В) = эта с0з В — 03 эт В, (3) 

т. е. синусь разности двул зрловь равень разности произведений 

синуса перваю ума на косинусь вторао и косинуса первало’ узла на, 

синусь вторало, 
з* 
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ШОР _ОМ- Е -0М 9 
В ом-том битом“ 

_ ом 00, ОЕ №. 
= 09° я ре ‘ом’ 

но ой 608 ©, 09 соз В, - эт п м9 эт 8, а потому 
00 ом } 2 ом ы ы 

603 (х — 8) — воза соз 8 -- паз В, (4) 

т, е. косинус» разности двужь улловь равень суммь произведений ко- 
синусовь и синусовь данныть узлов. 

$ 48. Найденныхя (1), (2), (3) и (4) формулы справедливы для 

вобхь значешй угловъ хи 8; въ этомь можно убфдиться, произведя, 
на самомъ дЪлЬ, выводъ предъидущихъ формулъ при другихь зна- 
чешяхь & и В; построеше будеть вездЪ. одно и тоже, а при выво- 
дахъ придется иногда брать вмЪсто даннаго угла другой, находя- 
шся въ извфетной зависимости отъ даннаго. Для примфра выведемъ 

формулу для зи (а — В), гдБ 90° < а < 180', а 0°<В< 90". 
Фиг, 30. Пусть уголь АОВ будеть &, а уголь 

ВОС будеть В; тогда уголь 400 = х-НВ, 
Изъ какой нибудь точки М линш ОС 

опустимъ перпендикулирь МР. на продол- 
жены лини ОА и перпендикуляръ 20 
ва ОВ; изъ точки © опустимъ перпендик. 

ОХ п ОГ на продолжеше линй Ади МР. 
Уголь ОФМГ, = ВОГ = 180° — АОВ = 
— 180° — а. ‚ 

По опредфлению ($$ 29, 40): 

1 м сео - оо ом би 
_ мы м0 _©м 00 

№ _. 
но г = соз О МЕ = 603 (180°—4) = — с0з®, ом эта В, 

Фи И 0! Х 
00 — зт ВОД = 3 (180° 8 зто и ом° = 6038; 
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олФлонательно, 

— 1 (я В) = — ©0839. т В — вних соз В 

или, поремфнивъ во вефхъ членахъ знаки на обратные, найдемъ: 

зи (а -- В) == них соз В -- соз ав В, 

одинаковую съ полученною въ $ 46. 

$ 49. Формулы 8$ 46 и 47 справедливы и когда В > а. Въ са- 
момъ дл, если В > а, то ($ 30) 

эт (а — В) зш (В — 2) = — (зп В с08& — с0з В за) 

= $1 % 0$ В — воза 5 В, 
а 003(2— В) =с03(8 —@) = соза созВ -- эта вт В. 

$ 50. Формулы $$ 46 и47 справедливы и въ томъ случа, когда 

одинъ изъ угловъ & и В или оба угла будуть отрицательные. Въ 

самомъ дфлф, положимь, что а=—а и В=—Ь и повфримь 
одну изъ предъидущихъ формуль, напр. формулу для зт (а — В); 

поставимь въ ней —а вмфсто х и—Ъ виЪсто В и найдемъ: 
зи (я — В) = вт (—а-Н5) = эт (6 — а) = 316603 а — созб зта 

но а=— я, 6 =— В, а потому ($ 30) эт == зв (— В) = — в В, 
603 а = 608 (—4) = 603%, с036 = 603 (—8) = 6058, зп а = эй (—а)= 
— — ша и слЪдовательно, 

эл (а — В) = 8 08 а — (6088. — эйв а) = 511 © е03 8 — созазш В. 
Зампчане. Сравнивая (53$ 46, 47) ормулу (1) съ (3) п (2) съ (4), 

видимъ, что (2) и (4) формулы могуть быть получены изъ (1) и (3), 

поетавивъ вЪ нихъ — В вмфето В. 
Справедливость (1), (2), (3) и (4) формулъ (8$ 46, 47) для всЪхъ значен!й 

и В можно показать, не прибфгая къ чертежу. Напримфръ, если желаемъ 
повфрить (1) формулу, когда & >> 1809 и < 270, а В> 90' и < 180', то, 
положивъ © = 180°-+-а, гд$ а< 909 н В= 180% —Ъ, тдф 5 < 90°, найдемъ: 

вт (@ -- В) = в (1807 а -+-180% — 5) = зщ (360'+а—5) 
= т (а — 5) =3шас036 — созазтб; 

но такъ какъ а = © — 180%, $ =180 — В, то поэтому зт а = зв («— 1809) = 
— — 811 (180' —«)=— 51а, 6086 == с05 (1809 — В) = — со В, с0за = 
= 08 (#—1800)=с0$ (180— @)==— 08% изть==5(180°— )=зш. Сл®фдов. 
в (а -- В) = (— 1 <) (—608 В) — (— с0з <) зш В = < соз В -+- с08 © в, 
Прим ръ. Опредфлить тригонометричесвя величины ‘дла угловъ 

въ 75° и 15°. 
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Имфемъ; 
ат 75° == виа (45° -- А 311 45° 608 30° -{- с08 45° зт 30° 

ы в. т 1_ У 
чур 8 2 Е 

ВЕ М 45° 603'30° — 51 45° т 30° 

д И ВУЗы 
У 4... а, 8 22’ ь 

$0 75° _ УЗ-Нто (3-51 3-0 5: 
60575°_ УЗ—1 |. (Уз—0(УЗ+1 м 

1 1 2—3 а 
= — а =: Е 2—у3; 

%175° 2-+У3, ФУ) — УЗ) у 
1 2/2 Веб" тие = бе а-+т 

875°= 

615750 

м, ыы Фовое 75° = тт ТЕ УЗИ; 

Е 603 15° = вт 75° ка 

4%15° = 615 75—22 — УЗ; @615° = 16 75° = 2-Н УЗ; 
866 15° = УЗ (УЗ— 1) и в0зес 15° УЗ(УЗ-- 1. 

$ 51. Опредфлене тангенса для суммы и разности двух углов, 
'Извфетно, что. 

з 15° = 208 75° 

3 (2-5 В) _ пасов -новазт В, 
четря 608 (& + В) созасозВ — зпазш в” 

раздёливь числителя и знаменателя ‘дроби на соз & 03 В; получимь: 

5 26038, снимая 5 
508 4 608 - со8@; сз В сова а 

ве-+-9- 7 воза созВ тат ва. 
608% с08В 6052.03 — в05я 608 ее 

или 

Е Зее, 5 ве боев (5) 

Т. ©. таменсь суммы двужь узловь ривень сумм ‘тавенсовь этивь 
1085, дъленной на разность между 1 и произведещемь таненсовь 
данныхь уловъ. 
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Шино также найдемъ: р 

помет, ® 
1, в, маменсь разности двужь р равень разности таменсовь 
Панныхь умловь, дтленной на сумму 1 съ произведенемь танленсовь 
Оанныжь улов. 

Прим ръ. Опредфлить (45°). Имбемь: 
р С ша+ 45) Аи" | мат 

1990451 а 

$ 52. ОпредБлеше котангенса для сумиы и разности двухъ угловъ, 

Извфетно, что 

, й 605 (#-- 8) _ соза соБВ — вт зт В. 
и зт (а--В) пя соз В -- сова ви В 

раздзливь числителя и знаменателя дроби г зи я зв В, получи: 
. сщасшВ — 

в (#5 = а (т) 

Г 

Точно лакже найдемъ, что 

свасе В 1 
т. (:) сш (#— В) ВЕ (8). 

$ 53. Опредфлеше тригонометрическихь величинь для алгебраиче- 
ской суммы трехъ, четырехъ и т. д. угловъ. Имфемъ: 

зт(а-НВ-Н1/) = эт (8) озу 608 (2-Е В) эт у = зпьхеозВ вов у-Н 
— с08 хз В 03} -- 608 8 с0з В зй1 у — этих вт В эт 1; 
сов (а -|- ВН) = 608 (я В) 03-7 — зщ (я-Е В)зшлу ==со8асоз В соз 1-Е 
— зтами В 08 7 — п х 0$ В зв -{ — сова вт В 5; 

бери : 
— веет 

или, зам нивъ {4 (я + его. величиною ($ 51)! и умноживъ числи- 
теля и знаменателя на 1 — - в ее 8, получимъ: 

мотивы —шаыВыу. вену = итд 
1— ваш мат 5Веу 

Примпрь. Показать, что, если &--В--1{ =180° и ни одинъ изъ 
угловь не будеть равенъ (в--!/,) 180°, гдЪ » цЪлое чиело, то. 

щит —ШхыВЫТ. 
Положивъ, въ предъидущей формуль для 11 (#-58-Н 1), сумму 

&--В--1= 180° и замфтивъ, что, въ такомь случа, 18 (&-- В-- 

Также ша-в--у= 
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-— 7) =0, заключаемъ, что и вторая часть равенства тоже равна 
нулю, & для этого необходимо, чтобы числитель 

ща ыы т — иоыВыт 
быль бы равенъ нулю, т. е. чтобы 

шары --ыт— шаыВЫ1. 
$ 54. Опредфлеше суммы и разности синусовъ и косинусовъ двухъ 

угловъ, Изъ формуль (1), (2), (3) и (4) (3$ 46, 47), получимъ: 

з (&-- 8) + зв (® — В) = 21 а с0з В, 
вт (= -- 8) — ви (а — В) = 2 с0з хвш В, 
603(х-- В) + с0з(х — В) = 2603 с0з В, 

и е0з(а-Е В) —с05(х — 8) = —2 зтазт 6. 

Положимь «-- В =аиа«—В=5; тогда, сложивъ почленно эти 

равенства, найдемъ: 2х = а-Нь или я = жЬ. а вычтя почлен- 

но второе равенство изъ перваго, получимь: 2В=а— 6 или 

в=“— : 4 Теперь замнимъ въ предъидущихь равенствахь @ ++ В, 

*— В} ‚. и В ихъ величинами и найдемъ: 

зто ь — ов же 6, (9) 

ао оон Ра яв, (10) 

сова соб — ок ЕР вы (11) 

|: сова — 085 сои, (12) 

т, е. сумма синусовь двухь узлов» равна удвоенному троизведеню 
синуса полусуммы этить умовь на косинус» полуразности тльгь же 
Узловь; разность синусовь двуть узловь равна удвоенному произведе- 

нию косинуеа полуеуммы этить уловь на, бинусь полуразности ттьгь 
же умовь и т. д. 

Раздёлив» почленно (9) равенство на’ (10), найдемь: 

а с а-ь Ра. 
зта-- зто Ы Е а вт 13) 
за — 15 а; а-® а—6’ ( 2608— и - ой 
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1. ®, сумма синусов» двухь данныеь упловь относится кь разности 

ОМНубоь этьжь же узлов», точно. такь, какь татшенсь полусуммы 

банных» уловь относится кь татенсу полуразности тьжь же 

умочь. 

Изь (11) и (12) равенствъ р найдемъ, что 

Зе =В 
соза- 035 ГУ 2 2 4-5 „а ь 
608 4 — 6086 ао. ав и В 83 

— щи 78. эт р 

Примтрь Т. ОпредЪлить зт (30° - =) -- з (30° — а). Положивъ 
въ (9) формул а = 30° +хиь= 30° — а, получимъ: 
зил (30° а) 5 зт (30° — <) = 2 $11 30° созх==2.1/, соя ==608@. 
Примпрь ТТ, ОпредЪлить соз (30° - 2) — еоз 30*— а). Положивъ 

вь (12) формул а = 30° *, и 5 = 30° — а, найдемъ: 
608 (30°) — соз (30° — <) = — 2 вт 30°. зщ я = — 31. 

Примтр»ь ПТ. Опредфлить эт (45° $) — зт (45° — $); Но фор- 
мулЪ (10) найдемъ: А 
Уп (45° 9) — 51 (45*— 9) =20545' 5-2: д-виф-=У2.ят 9. 

Примьуь ТУ. Опреджлить: зт (60°-- ®) — зт я 0 ©). По я 
мулв (10) имвемъ: 

эт (60° ®) — 54 (60° — 6) = 2603 60° зо = зто. 

$ 55. Опредфлеше тригонометрическихь величинъ для угловъ, крат- 
нихъ данному. Положивъ въ (1) и (2) формулахь ($ 46) В=а, 
получимъ: 

51 (я -- <) = т © соз @ -{- с08 © $1 а 
ИЛИ 

Ш 2х = 251 9 608 @, (15) 

т. е. синусь двойнало даннало тала равень удвоенному произведено 
синуса даннао улла на косинусь тошю же пла. 

Также. 
608 (#- <) = с03& 603% — зтазша 

или 
6082 = 05% а — эта, (16) 

т. е. косинусь двойнало' даннто зрла ‘равёнь разности хвадратовь 

носинуса и синуса даннало угла. 
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Подетавивь въ (16) формулв 1-е в? выфето 08%, получимь: 

6032 == — т х ВИ == 1 — Эви, (17) 

а подставивь въ той же формул 1— 603% х выфето т? х, найдемь: 

6082 — 05% а — (1 — 605%) = 2 05а — 1. (18) 

Положивь В = въ (5) форму $ 51, найдемъ: 

а. оща_ 
8 (аа) = рава 2 те (19) 

т. е. танленсь двойнало даннао уа равень удвоекному таненсу 

даннало узла, дъленному на разность между 1 и квадратомь тан- 

ленса это улла. 
Положивъ В = вь (7) формул ($ 52), получимъ: 

% 5 яеша 69% —1 
| 2226 (&-®) = о. или сах = ее 

Также ` найдем: 

т З а = У И [3 

= 2511 @ 60$ 9 608 & — (608% & — вп ©) вт @ 

= 54 с0* я — ви 9; 

НО 603% = 1 — па и нотому 

зт Зо = Ззт я (1 — п? а) — зт* а = Зв @ — 4. (21) 

(20) 

Имфемъ: 
6083 @ = с03 (2я-Н2) = с052 & 08 &^— т 2 авт 

= (603% — 31° 2) с03 х — 9 31 @ 608 ИЯ Хх 
== 6033 а — 331? с05 9; 

но за = 1 — е033 и потому 
6083 & = с083 а — 3 (1 — 603%) 608% = 4 608'х — 303%. (22) 

Также у. 
вая _ “: 

—щ2ащя 
щЗа= 

(23) 

Такимъ же точно образомъь можемь опредфлить 314%, с034а 
ит. д. . 
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$ 56. Формулы длязт2 я, с0929; зт8 9, 6038 ит; д. можно 

найти еще слёдующимь образомъ. Положивъ въ формулахъ (9) и (11) 

а = (хи ={@®— 1, вайдемъ: 

эт (и-- Па--зт (и — Их= 231х005 

и с05 (и ра- с03(в — Их=2 03% < с03%; 

отеюда, 
1 (и-- 1) =2 щих с03а — 51 (в — Па (24) 

и с03(п-Н 1 х= 208 & 608 & — 60$ ( — 1) 9. (25) 

Полагая п = 1, получимъ: 

зт2х = 231% 608% и 60829 == 9 605% х — 1; 

полагая п =2, найдемь: 

т = 23122 603 & — 3ШЯ ее ты 

6083 & = 26052 © 603 & — 605@ И % 

= 82, _ 
о = 

"— 9 и р и 18 (@-45') —щ (&— 45°) Нк 1% у’ 

— (Ша 1 — (ща 1 ак 22%. 
1— ша та ба 

Примьрь П. Показать, что ша -- свя = 2 созее 2 а. 

ИмЪемъ: 

и 

Примтрь Т. Показать, что 1 (х- 45°) — =@а- 
Имфемъ: я 

0 2 Е за $ соза виа 0095 1 
63а’ зша 311 4 608% 31 903 © 

2 2 : 
ата вовя зай О в 

Примпрь ГИ. Показать, ‘что ва — свя = — 20424. 
РЬшеше: 
ща ва зп & | -с05а _ 31" — с08* а 60824 

05%  зШ@а за со3 а — $11 @ с08@ 

2.6082 а & На 383 ед. 
2 зп 608 зт2а 

Примтрь ТУ. ОпредФлить синусь я косинус для угловъ въ 18° 

и 72°. 

Если означимь уголь, содержащий 18°, буквою а, то 5% ==90° 
или За 34 == 90° и потому ($ 38) 

зт2 а = 6033 @. 
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Поставивъ сюда вмфето зш2 аи с053а ихъ величины ($ 55), 
найдемъ: тир 

2512 603 2 == 46037 % — 3 6084 

или, раздЪливъ вс члены на 605, получимъ: 

Эт == 4 608% 3; 
НО 603* я =1— за, а потому 

Эша = 4 (1 — зи? а) —3 или АзН' а 23а —1=0; 

откуда 

ЕМУ 
4 

Эш 18° есть число положительное, а потому при У5 надо взять 
только -—-; получимъ: 

та = 

и 
эт 18° = 

Теперь 

605 18° = УТ— 91 18° = и — 

У 25 
4 

501 720 == 60$ 18° = И 608 72° — 501 18° == 

Примпр» ТУ. Опредфлить синусъ и косинусь для угловь въ 

36° и 54°. 

Намъ извфетно ($ 55), что с032я=1— 21"; подетавивъ 

здЪеь 18° виЪето ©, получимъ: 

—1\* У; 
с08 36° = 1 — 2 3191 8° —1 (3; ') У, 

ет СТС ен - ион, 

Отсюда легко опредфлить зт 54° и со5 54°, потому что эт 54° = 
= 605 36° и 608 54° = з 36°. 
Примьрь УТ. Повфрить равенство: 
эта - эт (72° <) — зщ (72° — =) = эт (36°-- аа (36'—а). 

По (10) формул ($ 54): 
зт (72' <) — зщ (72' — <) = а сз та 

и зт (36° -- <) — зи (36° — <) =2 шо с0836°; 
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са®довательно, данное равенство приметь видъ: 

эта - 23 < с03 72° = 2 319 60536°. 

Если @=п.180°, тд п цфлое число, то справедливость этого 
равенства очевидна; если же ® не равно ».180°, то, раздВливъ 

всф члены на зто, получимъ: 

1-2 603 72° — 2 0536°. 

Подетавивь вмфсто с05 72° и 60$ 36° ихь величины, найдемъ: 

а Ут, УЗ „и ИБ У5-, 
4 4 2 2] 

$ 57. Опредфлеше тригонометрическихъ величинъ для угла, состав- 

ляющаго половину, четверть и т. д. даннаго угла. ИзвЪстно, что 
60 я-а = 1 и 603% х — $1 = 0824. 

Складывая почленно эти равенства, найдемъ: 

с 2 а 
2 605? & =1-Н с082% или с08& = = ть 

а вычтя — 

032%. 
р 291 &=1— 6082 или эта = ИГ 8 

2 
Поставивъ въ найденныхь формулахь > выЪфето , получимъ: 

выс ву (26) пей — У ТЕ 5 (27) 

т. @. синусь половины даннаю ума равень Е квадратный ` корень 

изь полуразности между 1 и косинусомь даннао уйла, а косинусь 
половины даннало улла равень = квадратный корень изъ полусуммы 
1 и косинуса даннало ума» 

Изь формуль (26) и (27) видимъ, что в каждаго значеня с0зх 
Е 6 

имфемъ по два значешя для зт р: со, & потому еели данъ 

только с05& и ничего не дано относительно угла х, то неизв - 

стно, какой надо взять знакъ при радикал въ этихь формулахъ; 

если же извфетно какой четверти принадлежить уголь , то можно 
2 С : я 

опред®лить; будеть ли по или с08 > положительный или отри- т 
цательный, & слфдовательно будетъ извЪстень и знакъ, который 

должно поставить предъ радикаломъ. Напр., если & заключается 
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между 180°п 270°, то т заключается между 90° и 135", а пото- 

му синусъ для этого угла будетъ положительный, & косинусъ отри- 
цательный; слЬдовательно, въ мулв (26) пало взять при ради- 

кал знакъ -, а въ формулЬ (27) знакъ —. 
Примпрь. Опредфлить зп 22°30' и 60$ 22°30'. По формуламъ (20) 

п (27) получимъ: 

ва УЗ-Уз _Из-УЗ 522030" И 1— = 

т 08 458 РИАЕУ 1 У] г с зачу- Е с8 ДИ _Уз-ЕУ, 
2 ллооинатвмово 2нутй 

$ 58. Причину двойственности значен! дая вшо и 60$ р когда дан 

603 ©, можно видфть изъ слфдующаго. Пусть ф будеть одинъ изъ угловъ, 
ныфющихь данный коеннуст,; тогда ве углы, имо е тотъ же косивусъ, 
выразатся ($45) формулою: Зил == у; сафдовательно, выраженше, которое 
опредфляеть величину эт /зф въ зависимости от с08 ф, можеть дать 

величину синуса для каждаго изъ угловъ, опредфленныхт формулою: 
1(2пл == $), гдВ п цфлое число, Но 

$ (Фил = ф)=зт (== 2) = зтия оо 28 совил я мазка 5. 

Такимь образомъ ныфемъ двф величины сивуса, различающихся только 

знаками. 
Точно также формула, которая даетъ величину 08 !/, ф вл, зависимости 

отъ с05ф, можеть также дать величину косинуса для каждаго изъ углов, 
опредфленныхь формулою: 1) (2ил == $), гдф п цфлое число. Но 

1 Ф Г я ф = = =2) = == 0082; 08 5 (ия =.) = е03 ("= 5) 605 ИЯ 608 $ 32 В ил В 6085; 

слЪховательно, нмфемъ двф величины косинуса, различающихся только 
знаками. 

$ 59. Можно также опредфаить синусъ и коеииуст половины угла въ 
зависимости оть синуса цлаго угла. Извфетно (88 31, 55), что 

818 = с0% а = и 2511 608 & == в! 25. 
Сложивъ почленно эти равенства, получимъ: 

(51 2-Е с08 <)? = 1 ++ 51 2%, 

а вычзтя почленно одно равенство изъ другаго, — 
(зто — 08 2) =1 — в 2%; 

откуда ‚1182 ВР 

зт а -+ с08 а = = ИГН 2х и зша— 0$ «== И1 — в 54. 

Подставивъ, акс 5 выфето «, получимъ: 

809 +0055 = ЗУГЕ&Ша (28) и вто —с055 = = УГ ва; (29) 
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откуда 

255 = ИГ ата = УГ эта 

и 26055 = УГ = УГ ива, 

ЭЗлЪеь имфемъь четыре величины дая это и четыре величины для воз, 

что можно объяснить слфдующимъ образомъ: если ф означаеть одинъ 

изъ угловъ, имфюнщий данный сивуеъ, то веф углы, имфюние тотъ же си- 
нусъ, заключаются въ форм ($ 45): ил -+ (—1)"ф; елбдовательно, выра- 
жене, которое даетъ величину т 1/ьф въ зависимости оть зшу, можеть 
даль величину синуса каждаго изъ угловъ, опредфленвыхь формулою: 
ма[ил += (— 1)"$], гдф ® цфлое число. Предиоложимь сперва и четным» 
и равнымь 275; тогда 

вт ил +10" = 505 [Вил -+(— Я = ва (ил) 

= зщ ил с08 5+ 605 тл зщ 5 ЕО 5. 

Предиоложимь и нечетнымь и равныхь 2т -- 1, получим : 

бо ия + (— “у = ва Км + песо = 

— 51 (итп 7 = (та = )= 

откуда и виднмъ, что данной величинЪ синуса угла соотвфтетвують че- 
тыре величины синуса половины этого угла. Точно также формула, кото- 

рая даеть величину для соб /зф въ зависимости оть < 9, можеть также 
дать величину косинуса для каждаго изъ угловъ ($ 46), опредфленныхь 

формулою: Узи -+ (— 1)"$]; поступая также какъ въ предъидущемт слу- 
чаф, найдемъ: 

1 
дал п четнаго: ©08 5 [ит +1)" == с0$ 1 о 

для я нечетнаго: сов рит = (— 17 = =. 

$ 60. Когда дана только величина зт < и боле ничего не сказано отно- 
<ительно угла <, то неизвфстно кашля надобно взять знаки передъ ради- 
‘калами въ формулахъ (28) и (29); но, еели извфстно, какой четверти при- 

падлежить угол ©, то вопросъ относительно знаковъ разрЪшается вполнф. 

Напр. пусть & заключается между 0? и 90°; тогда 2 будеть закаючаться 

между 0% и 459 и потому зто и воз будуть положительными, а слф- 

ВЕ. 
доват. и сумма: зт +085 будеть тоже положительная и передъ 
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радиломъ въ (28) формул надобно взать знакъ +; въ этомъ случа ($33) 

с08 2> зто ‚ а потому разность: во. — с08 т отрицательная и передъ, 

радикаломъ въ (29) формудф надо’ ‚Взять ет И тавъ, когда & за- 

ключается между 0°и 907, то 
—ИЙ я & 

зто: сова = ИгЕзвна, Вт 5. — 085 = 
2 

отеюда 
Эт 5= + Ирезта — Ут ша 

и Эс = + ИрЕвшя + ИГ. 
2 

$ 61, Можно дать общую формулу дая опредфлен!я знаковъ при вели- 
а НЕ 

чинахъ: 381 5-08 5 и 38 5 — в035. Имфемъ: 

РИ. [3 ъгт & 1 а коса, м 

= УЗ (от зи ыш Ток) Из (5 < 

Эш (5 2) будеть положительным, когда ОЕ ($ 22) заключается 

хп 
между 2ил и (2--1)я и отрицательнымь, когда > + = заключается 

р] 4 

между (2% +1) ли (2% 2) д, тд п цБаое число или нуль; слВдова- 
& 

++ 4) будеть положительнымь, когда 5 заключается между 
_ (@ 

тельно, зт (2 

Е и 21" + — и отрицательнымь, корда 5 заключается между 

дит и зил". 

очно также 
=: @ Е 5, (® 
зб — 055 — изза (#— 

х & 
но эт =) будеть положительнымь, когда > заключается между 

2пл = я и 2 и. и отрицательнымь, когда а заключается между 
4 4 

5" эл 
2+ и 2ил + > 1 

Приму». Опредфаить 311 99, с0$ 9, 311819 и соз 819. 
По $ 59 имфемъ: р 

Уз и: У5 

БУВ 

811 9? + 60599 = У -Е зи 187 = 

и 31 99 — 20$ 90 = — ИТ — эт 18% = — 
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откуда ай 6 у 

ВЕНЕ ГЕЯ ЕТС 
Синусь же и косинусъ 819 опредфаятся по формуламъ: 

31810 — 608 99 и сов 81° = 881 91. 

$ 62. Опредфлимь теперь & а. ИзвФетно, что 

ее 5ш: сок И, ве, 

ТЕТ - 05а. 
и.- у Т- соза * (90) 

умноживъ подъь корнемъ числителя и знаменателя дроби на 
1- е03%, получимь: 

или 

х 
о г я 1-Е сова} (81) 

или же, умноживъ числителя и знаменателя дроби, стоящей подъ 
еж вь (30) формул, на 1 — с03%, найдемъ: 

1 — 605 & 

_ эта 
Если знаемъ какой ив принадлежить уголь &, то тогда 

легко опредЪ лить какой четвертй принадлежить уголь '/,, а сл до- 

залельно и знакъ передъ второю частью въ формулахъ (30), (31) и (32). 
Изь формулы (30) можно вывести, что 

(32) 

1-9 2% 
608 $ = т. в зш @ = то 

1+5 в 

$ 63. Можно опреджлить & '/.х въ зависимосй оть ща. Въ 
$ 55 имфли: 

_ За 
1 ща‘ 

. подетавивъ здЪсь '/, а вмфето «, найдемъ: 

а мази : (1415), 
откуда и можемъ опред®лить {5 '/, & по ща. Для этого, уничтожимъ 

знаменателя въ этомъ уравнеши; получимъ: 

Ща Ша ОО аи ща. а 0 
4 

48 2а = 



| 
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отсюда 

а _ 1 ыа т Е" И (83) 
Когда дана величина 1х и знаемь какой четверти принадле- 

жить уголь &, то можемъ опредфлить какой знакъ слфдуетъ взять 
при радикал. 
Объяснимъ теперь: почему для каждаго значен!я 1 х соотвЪтетвуеть 

‘’два значен:я для 5? Означимь буквою ф одинъ изъ угловъ, иибющихь 

данный тавтенсъ; тогда всЪ углы, имфюпие тотъ-же тангенеъ, заключает- 
ся въ формулВ ($ 45) илт--у, гдВ п цфлое число; слфдовалельно, выра- 
жене, которое даетъ величину 18 а ф въ зависимости оть у, можеть 

даль величину тангенса каждаго изъ угловъ, опредфленныхь формулою 
/3 (пп -- $), ГДЪ п цфлое число. Предположимь и четвымъ и равнымъ 
2т; тогда 

1 тр уоил--у в (ит-- 2) - м; 
предположивъ-же я нечетнымъ и равнымь 2т -|+-1, найдемь; 

т г +} 3 шуты (отхчьячнруш( ик") че =. 

Отсюда видимъ, что при данномъ тангенсв имфемъ дв величины для 
тангенса половины угла. 

Примтр. Опредфлить 45 15°. ® 

Извфетно; что 5 15° есть число положительное, а потому, подота- 

вивъ въ (33) формул6 30° вмфсто «, надо’будеть взять передъ ра- 

дикаломъ знакъ --; получимъ: 

—1-НИГ- 30° —Ш1-И-Е, НН 
30° У, Ув-РИз=2—Уз: 

$ 64. Зная «>, легко опредфлить ош. По $ 81: аз = 

15° 

Г. 
=1: 2% замЪнивъ здЪсь ты его величиною изъ формуль (81) 

и (32), получим: 

а 1 -- с0з& ша 
ещ== а - в. . о ба Е 9... 98) 

*) Илъ равенства: Со, нифемь; сш 5 даа ‘наи 
и ; 

648 5 = совес х + сх; откуда вовсе об еща. 
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$ 65. По формуламъ $5 57, в: и ьь можемъ опредфлить триго- 

нометричесвля величины угловъ: по тригонометри- 
т. т Я И 

Ща 
ческимъ величинамъ угла ©. Напр., чтобы опредфлить эт, 

вставимъ въ (26) формул 5 Я вифсто а п получим : 
к ой 

а ый У пуЕоня, 
4 р ЕЕ ГЕ 

$ 66. Опредфлеше числа значенй сз и зи при данной величин с05х и 

зт ©. Опредфлимъ 6035 по 608, и для этого въ (22) формул ($ 55): 

053% = 4608 и — 3605 <; 

подетавимь $ вместо х; получим 

= 408 — г 08а = 46088 5 3 с08 5 

Это уравнеше третьей степени относительно 6083 и даеть три вели- 

чины для с05 5. Причину этого можно объяснить, такъ: если ф будеть 

олинъ изъ угловъ, имбющихъ данный косивусъ, то всф углы, имфюще 
лоть же косинусъ, заключаются въ формуль ($ 45); Зил = у, гдЬ № ц8- 
лое число; сафдовательно, равенство, опредфляющее с0з \/зф по с08 ф, мо- 
щетъ даль величину соз \/зф для каждаго изъ угловъ, опредфленныхъ фор- 
мулою: 1/3 (2ил = $), тдВ ® цфлое число. ЗдЪфеь я можеть или двянтея 
на-цфло на 3 или, при дЪленш на 3, даль въ остатёф 1 или 2, т.е. ® мо- 
жеть быть вида или Зт, или Зт--1 нли 3т-+ 2. Предположниъ сперва 

п = 3т; тогда 

воз (ид = фр) =соз | 2ил Е 2) = с05 8. 

Предположимь п = 8т + 1; тогда 

воз (Сид 2 р=е0з (2х = =) = с05 в, 

шваконець, предположимъ ® = Зт -+- 2; тогда, 

соз Е (2пл = 9) = с08 (вия = сз 
/ 

$ — соз —3 

Слфдовательно, при данвомь значени соз у, Мифемь для со} три ве- 

дичины: воз 605 ие. псов" — 9. 

4* 
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$ 67. Легко также опредфаить за Зо зто, В% $56 имфли: 

$ 3 х = 3 ЗН @& == 48111; 

тдЪ подетавивъ, 8 вмфето =, пор 

ша — Защ ® — 4518 9; зш а = зв Ав 8 

это уравневе давть три: величины для э ‚ именно: зы ‚ зщ .. 
х 

и за ‚ тд ф есть одинъ изъ углов, имфющихь данный сивусъ. 

<тсдль.ЛУЪ хУ. 

Нахождене тригонометрическихь зезичииь дал углов. 

$ 68. Теоремы, на которыхъ основывается нахошдене тригономе- 

трическихъ величинъ для малыхъ угловъ. Теорема |. сли означимь 

буквою $ круювую мъру какою-нибудь уз, который меньше пря- 
маю, то $ бомье зт $ м менте 19 $. 

'ЗВозьмемъ уголь АОВ, меньшй прямаго; изь точки № возета- 
вимъ периендикулярь къ ОВ п продолжимь его до встрёчи съ 

Фиг. 31. прямою 0-А въ точк\ 1); изъ точ- 

ки-же В опустимъь перпевдику- 

лярь ВМ на ОЛ и, продолживъ его, 
отложимь МО == МВ; точку С сое- 

динимъ прямыми съ точками О и 
о у ь Т. Прямоугольные треугольники 

ОМС и ОМВ рапны, потому что 
катеть ОМ у`нихъ общ, а МО= 
— МВ, по отложеню ; сл довательно, 

0С=0В ‘и уголь СОМ== углу ВОМ. 
и Треугольники 00) и ОВО также. 

равны, потому что бокъ ОЛ) у вихь общ; стороны ООС и ОВ 

равны, какъ сейчасъ доказано, а уголь 00 = РОВ; слфдова- 

[е 
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тельно, (р = ВШ-и уголь ОСД = углу ОВФ; уголь жеОВЛ пря- 
мой, а потому и уголь ОСП также прямой. 

Изъ точки О опишемъ дугу радусомъ ОВ; она каснетея СЛ въ, 
точкВ Си ВЛ въ точкЪ В. Очевидно, что хорда ВС менфе дуги 

ВАС, а потому и половина хорды ВС менфе половины дуги ВАС, 

т.е. ВМ < АВ; раздЪливъ 06% части неравенства на ОВ, получимъ: 

ВМ ВМ _ АВ. Но ВМ ВМ 
ов^ ов: В 

угла АОВ; поэтому 31 АОВ менфе круговой мфры угла АОВ. 
Также видимъ, что ломаная линя: ВО- ЮО боле дуги ВАС; 

но ДС=ФЛВ, а потому 2 ВШ боле дуги ВАС или ВЛ болфе по- 

ловины дуги ВАС, т. е. ВП болфе дуги АВ; отсюда > ав. 

есть синусъ угла АОВ, а круговая мфра’, 

вр АВ 
А такъ какъ ЭВ "СТЬ тангенсь угла АОВ, а ов ““"Ь , ЕРУГОВаЯ 

мЪра угла АОВ, то выходить, что  АОВ болЪе круговой м%ры 

угла ОВ. 

Означивъ круговую мфру угла АОВ буквою $, получимъ, при 

0<=$3= 2 - 

т} <$ищ > 3. 

$ 69. Теорема И. Предъль отношеня ме при неопредълен- ие 
номь уменьшент $, есть 1. 

Въ предъидущемь параграф налили, что если 035, то 

зи Зи $ < №3 пли $ < ин < $. 

Написавъ каждый изъ членовъ, норавевотва тъ обратномъ видЪ, 
получимъ: 

1 05$ 03$ 
р 43$" а ии 13>$> 50 $} 
умноживъ всЪ члены неравенствь на зт$, найдемъ: 

. зт $ 

Когда $ приближается въ к с0в$ приближается къ 1, & 
п $ 

слЪдовательно и величина дроби “ заключающейся между Ти 
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608$, приближается къ’ единицв; важонець, когда $ сдфлается. 

равнымъ 0, то сз. будеть равень 1 и предфаь отношеня 311$ 
жь $ будеть 1. И такъ Ш. 

о. и 1%). 

$309 — я 
Олтъдетвее. Такъ. какъ 5. т т то, при приближешщи $. 

п $ 
къ нулю, = и = стремятся къ единиц, а потому и отно- 

шеше 12%. къ $ также ной къ единиц; когда же 9 = 0; то 

Ши. Е 

$ то. Теорема Ш. Разность между крушиою мпрою узла, За: 
ключающалося между 0 и 90°, и ею синусомь мемие четверти ку- 

ба круювой мпры` этою ума. 
Пусть $ означаеть круговую’ м%ру угла, заключиющагося между 

0'и 90°; тогда 
9% $ 3% у 
>; или это: ее Аб И 20085. 

4 
Но ($ 55) 51$ — 912. 5—2 81 56085 ; подставив по вто- 

$ 1 
2’ мы 

ВИ. ! 
рой части этого равенетва вмфето зи <, произведен 5<** 

уменьшимъ вторую часть, и слфдовательно получимь: 

31$ >2 Зо или т $ > $ с03* и 

извфетно ($ 81), что сое =1— зи ‚ & потому 

4183 (1-5) < 

Это неравенство не измфнитсл, если во второй части подетавимь 

. вместо эт % потому гы оть этого Вычитаемое эт? } инт 
абы 

сл, & сафдовательно разность 1 — $пйт, уменьшится; поэтому 
= 

09>3(1 — *) или р >9— бы { 

*) 14а (шие) одмант рб, 
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Перенеся $ въ первую часть неравенства и перемфнивъ знаки 
во везхъ членахъ на обратные, найдемъ: 

зв®. 

Отсюда слФдуетъ, что предёлы для зт $, при 0=3=® 2, суть: 

$из— т : 

$ 71. Можно также опредфлить, между какими предЪлами заклю- 

чается 608, когда 0 <=. Извфетно, что с039 =1—2 т рабы 
$33 $. [1 

эт <= из 573 т ) пли $ 57а 5: Теперь, если 

5% й 
выЪсто зт -5 подетавимь, въ предъидущемь равенств%, большую 

величину А то вторая часть уменьшится и мы получимь: 

® в 

ви >1—2(%) или 81, 

а если, въ томъ-же равенствЪ, подставимъ вмфсто зш-> 5 мевыпую 

$5 
величину: РЕ то вторая чаеть увеличится и мы получимъ: 

3 3 $ с 3 * 

< 1-55) или 0038 < 1-16 з (55) 

и тёмь боле 

608$ <1 р: 
2 16° 

Слфд., если круговая 5 угла больше 0 и меньше с, то 

5’ 3. 5. 
т и Е 

$ 72. Приближенное вычислеще зп 10” и соз 10”. Круговая мфра 
угла въ 10” есть ы 13) 

107 == ее = 0,000048481368110.. р 0,00005; но ($70) 
= 

31 10" <Еи 8110" >= —т, 
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ры а то, 00005)* или 2 0.09090000000%9. ..; сафдовательно, 

: ы о < ооо 1368110... 
и эт 10” >> 0,000048481868078..., 

Въ этихь двухъ предфлахъ дая 1 10” двфнадцать первыхь де- 
сятичныхъ знаковъ одинаковы, потому, съ погршностью мень- 

ый 
шею 5. тоз› получимъ: 

т 10” — 0,0000484818681. 

$ 73. Теперь опредфлимъ соз 10”. Согласно $ 71 имфемъ: 
= и. < у’ ео ф Ик 608 10” >1 р] и 60$ 10" < 1 2 16 

„ # 
апотому,если возьмемъ 0310 = 12, тосдвлаемь погр!миность, мень- 

1 
шую = Для опредфлен!я величины этой попр№миности, припом- 

нимъ, что 
5 И" 

=< 0,00005, или &<———— 160000 Или < ой 

слфдовательно 

иена 
16 ^16 2.1085 16 `` 256.10’ 

О 

о < о а потому г < а ; ‘поэтому, приняюии 

= 1 608 10” =1 о 

1 
сдфлаемъ погрышность меньшую р 

Подставивъ визето = его величину и ограничиваясь 13 деся- 

тичными знаками, найдемъ: 

605 10” = 0, ‚9999999988248. 

18 74. Мы нашли, что вт 10” ана и круговой ‘мфр% угла 

въ 10” съ погршностю, меньшею тре а потому, очевидно, 

сдфлаемъ еще меньшую ошибку, если приравняемъ зш 1” круго- 
вой мВрВ угла въ 1"; слЪдовательно, для небольшаго значешя я, 
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можемь допустить съ малою погршностью, такое приближенное 

равенство: у 
зти”” = круговой мр$ #/” = я. круг. м5ру "==. зт 1” приблив.; 
откуда 

_—_ Круг. мфрв т РУ приблизительно. 

Точно также получииъ: 

щ"/” = круг. мёрв п’=и. круг. мВру 1" =. &1” приблиз.; 
откуда, 

круг. мёрё я” 
= в приблизительно. 

$ 75. Вычислене тригонометричеснихъь величинь угловъ отъ 10” 
до 10” въ промежутнь отъ 0° до 90°. Въ тригонометрическихъ таб- 
лицахь невозможно помфетить тригонометричесыя величины для 
вефхъ угловъ, а потому помфщають тригонометричесвя величины 
угловъ въ 10", 20” 30”,...., т.е. постоянно увеличивая на 10”, 
или въ 1, 2, 3...,т. е. поетоянно увеличивая на 1’ ит. д.; 
въ первомъ случаЪ, говорятъ, что тригонометрическ!я таблицы с0- 

ставлены оть 10” до 10”, а во второмъ случаЪ оть 1’ до ит. д. 
Въ тригонометрическихь таблицахъ нфть надобности помфщать 

тригонометричесвя величины угловъ, большихь 90°, потому что 
опредфлеше тригонометрическихь величинъ такихъ угловъ о при- 
водится ($$ 38—43) къ опредзлентю тригонометрическихь угловъ, 

меньшихь 90°. 

$ 76, Въ Г отдфлЪ видфли, что если знаемъ величину одной 
изъ тригонометрическихь величинъ, то можемъ опредёлить вс 
тригонометричесвя величины того-же угла, а потому достаточно 
найти величины синусовъ угловъ первой четверти оть 10” до 10"; 
по нимъ уже будеть легко опредфлить друмя тригонометрическя 

величины для тфхъ угловъ, для которыхъ найдены синуеы. 

$ 77. Для опредълевя эт 20”, зш 30” и т. д. можно было бы 
воспользоваться формулами для синуса двойнаго, тройнаго и т. д. 

угловъ; но вычисленя по этимъ формуламъ очень затруднительны, 

а потому пользуются другими формулами, предложенными англ- 

скимъ геометромь Томасомь Симисономь и найденными въ $ 56. 
Мы тамъ нашли, что 

эт (и-Н Тя == 231 < 603 © — вт (и — 1)я.... (1) 
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тд положивь &==10”, а п=Ц, 2, 3,4,., найдемь 8120", 
ана": .... Напр., положивъ п == |, найдемъ: 

ЗН 20” = Эви 10” с0$ 10"; 
тдЪ 311 10” и с0810”.уже извёетны (538 72, 73); положивъ в == 2, 
найдемъ: РР 

зи 30” — 2 с0з 10" вт 20” — в 10” ит. д. 
$ 78. Показавный премъ вычнеленя синусовъ угловъ, кратныхъ углу 

въ 10”, можно еще упростить. 
Въ формул (1): 08 &=с0$10” есть число постоянное и весьма мало 

разнится оть единицы ($ 73), а потому множитель 2с08 & мало разнится 
оть 2; положимъ: 

2 60$ 10° =2— А, 

;000000002350449 ь тдё  =0, 3053 съ погрЬшностью меньшею а: т 

Подставивъ въ (1) формулу 2 — # вмфето 200% 10”, найдемъ: 
вт (ин 1х = (2— тих — 8 (п — 1)“ 

наи 
зн (и + 1) х= зщ х — Хзши я — 8 (п 1) @; 

вычтя изъ обфихъ частей равенства по зто, найдомь: 

вт (®-+ 1) «— зна = зтпа — за (п -—- Иа--йзшноа, ‚ . (2) 
Это, равенство даетъ возможность опредфаить зи (пн 1х —зших 

по разности $ти < — т (я—1) <, которая уже иередт ть будетъ найдена, 
также какъ и зт(” —1) <; зная-же разность $ (я + 1) я — ти, гдё 
этих извфетенъ, опредфлимъ эт (#-+ 1). Напр., положину по (2) фор- 
муль п =Т им =10”, найдемъ: 5 20”— вт 10”= з11 10" А зи 10”; откуда 
опредфлимь $1 20”, потому что зш 10”’ уже извъстень. Положинь ® = 2, 
найдем : эт 30” — эт 20” = (51 20’ — 1 10”) — Аз 20”; разность же 
з 20/’ — в 10”, зт 10” и зт 20” уже извфестны, а потому найдемъ вели- 
чину: разности: з 30// — 81 20/, а слфдовательно и величину 11 30” ит. д. 
$ 79. Вычислеше Кэш можеть быть значительно упрощено, если 

составимь заранъе произведешя & на 2, на 3, на 4, на 5, 6, 7, Зи 9, 

Выгода при употребленуи (2) формулы въ сравнени съ (1) состоить въ 
томъ, что въ (1) формул приходится въ первомь члень умножать зш я 

на число довольно значительное и именно на 208 10”” = 1,9999999976495..; 
между тёмь какъ во (2) форму зт их приходится умножать на 
& = 0,0000000023504.... 

$ 80. Когда,  найдемь синусы угловъ до 45°, то вычислеше ви- 

нусовъ угловъ, большихъ 45°, можемъ произнести: по формузь ($ 54): 

т (30°’-+2) — за (30° — <) = Из-за ы 
откуда у ик 

зт (30° 2) = УЗ. зша- вт (30° №. 
тд а< 30°. ` 
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Когда ‘же найдемъ синусы угловъ. до 60°, то. вычислене сину- 

совъ угловъ оть 60° до 90° можно. произвести по формул ($ 54): 

811 (60° -- «) — 8#1(60° — ©) == пи, 

тдф © будемъ давать значеня оть 0’ до 30°. 

$ 81. Когда дфлають тав:я большйя вычислешя, то необходимо 
полученные результаты повфрять посредствомъ синусовъ такихЪ 

угловъ, которые выражаются точно помощью радикаловь и кото- 
рые могуть быть найдены съ какою угодно точностью. Кром того, 

можно результаты повфрять посредетвомь тождествъ, какъ напр. 

формула Ейлера ($ 56): 

эта -- зт (72°) — зт (72° — а) = зи (36° «) — зщ (36° — «) 
пли, какъ формула Лежандра: 

31(90°— х)=т(54'- а)-+3(54*— =) зи (18° ©) —з1(18°— ©), 
кот. получ. изъ предъидущей, подставивъ въ нее 90° — и вмЪето &. 

$ 82. Зная величины синусовъ для угловъ первой четверти, лег- 

ко опредфлить величины косинусовъ для угловъ первой же четверти 
по формулЪ: 

608% == эй (90° — <). 

Величины тангенсовь для угловъ, мёньшихь 45°’, опредфлимъ 

по формуль ($ 81): шар» & лля углов, большихь 45°, по 
ва 

формулв ($ 56): 

16 (45° 2) — щ (45° —а) =2щ24; 
откуда 

45 (45° х) — 4 (45° —--2щ2а. 

Величины котангенсовъ для угловъ первой четверти опредфлимъ 
по формул: 

сша = (90° — <); 

Величины косеканса опредфлимъ по формулв: 

т 
2/ 

Величины секанса для угловь первой четверти опредфлимъ` по 
формулЪ: зее@ = созее (90° — <). 

$ 83. Способъ, указанный нами, для опредФленйя тригонометри- 

ческихь величинъ для угловь, увеличивающихся на 10”, есть 
тоть, который быль сперва употреблень для составлешя триго- 

1 н & 
с05ес 4—5, ИЛИ ($ 56) созеех = 3 5 ее 
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нометричеекихь таблииъ. Въ настоящее-же время есть боле про- 

стой премъ для вычисленя  тригонометрическихь ‘величинъ 110- 

мощью рядовъ. Этоть способъ ‘указанъ въ ХИ отдЪлЪ. 

# 608 сов? совы. & ы $ 84. Теорема. Предьль произведещи: 60855608008. ›. + "ОВ и, въ Ко. 

торомь п увеличивается безпредзвно, есть “я . 

Мы зваезь (855), что эта мии вово также эт За ео 

ит. д; тавъ что ь 
1 2 В . 
Вит 085. 

.‚ Ез Е 
т 6051 6055 

са 
Роб: 8 ОУ 

- ва 

ми Рон Зе, =? 1 5 608 9 .. о... 908 $ 6084 085; 

откуда 

Е Ч зта ше 2 
Ех. == и. 

ы * 8 > зы 1 ве Ро Ро 

Когда я сдфлается равнымъ безконечности, то предфлъ отношеня 

Вшот къ - ($ 69) будеть равенъ 1 и потому 

Ц . 608 © 208 = с0з 2 сов & = м И 
$ 85. На основан выведенной теоремы можемъ показать, что если 

3>0н <=, ло 503>3—7. 

Въ $71 доказано, что с0з.3>1 в сафдовательно 

9’. Г 5 05 вот > (17715) 
и тфиъ боле 

ы в 7 38 3 
сов 1-1 (ы+3); 

также у у 

сов вов 9 свв? >Ё: =] (1 г) 

ее И 
и подавно 
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тавъ что, вообще, 

Е 3 3 Е 98 58 9 Эа 
6055 ов сваи (+ + +: а) 

соя а, “ть ны Г хо геометрической ипро- 2 ых а О 
трессш, первый члень которой 3, в знаменатель 5;; опа равна 

38 1 1\_ 3 ЕЫ 
3-я) (1) ри 

слфдовательно | 
к Э 3 33 

608-5608 605 7+ +6085ж > 1 — 5 ужа" 

зш3 
При я = со первая часть равна —5 › & потому 

Е 1 9 ‘или $ 9> 

$ 86. Также (55 55, 85) 
Е 

2091—2585. и в > 92-5 

‚узо ине 7 

5 5 
а потому, поставивт, въ этомъ тапонстьй 9—5 выфето Уп, получим : 

в059—< 10-2 иди с05 5<1— Ри 

р. эт эта — м1, 608 & — в03 В $82. Задала, Набини величины дробей; 12 — при а “жар 
а=в 

При 4 = В давныя дроби обращаются въ $, а потому, чтобы найти 
истинное значеше этихъ дробей, замфнимъ разность синусовъ и косиву- 
совъ произведениями ($ 54); найдемъ: 

м 301, (&_— В) сов зп: (&— ши — мир _ 250 1/, (а — В) с08 Уз (5 В) _ пу, (я — В), ев) 
ро р «В ) е-в" 

608 Е ев Эва ( ее уа(&-++ В) Уз мы ие 9. 

Но такъ какъ предфлъ отношен:я т дуги къ дуг, при ея безпредфльномъ 

уменьшенш, равенъ ($ 69) 1, то, при В= =, отношеше ев рав- ь(&— 
во.1; поэтому изъ предъидущихь равенствъ увидимъ, что, при В ==, 
первая дробь равна, 

608 1/5 (х + д) = с08х 

а вторая дробь равна 
й — 31 4 (#-+ 2) = — ща, 
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Вычислен!е зогариемовь тригонометрическихь величниЪ для угловъ. — Располо- 
жене таблиць логариомовъ тригонометрическиху величинъ дая угловъ. — Теоремы, 
на которыхь основывается нахождеше логарномовь тригонометрическихь вези- 

чинъ для угловъ, не помфщенимхь въ таблицахъ. 

$ 58. Вычислене логариемовъ тригонометрическихъ величинъ и распо- 
ложеше таблицъ логариемовъ тригонометричеснихь величинъ для угловъ, 

При нахожденши числовыхь величинь данныхь выражен, 
большею частью, прибзгають къ логарнемамь, а потому въ таб- 
лицахъ помфщаютъ обыкновенно не самыя тригонометрическя ве- 
личины для угловъ, а ихъ логариомы (которые не трудно опредЪ- 
лить по обыкновеннымь логариомамъь чисель) и располагають 
въ извфстномъ порядЕ. Такимъ образомъ получаютъ эмаблицы л0- 

зариемовь трипонометрическихь величину для у’ловъ, разнящихся на, 
одно и то же число секундъ; напр. на 10” пли на 60”=1’ ит. д. 
$ 89. Соетавляя таблицу логариомовъ тригонометрическихь ве- 

личинъ для угловъ, надо вычислить только логариомы синусов 
для угловъ оть 0°до 90°, потому что логариомы косинусовъ для 
угловъ найдемъ по формулЪ: 

15 с08& = 14511 (90° -—= %); 

„логариемы тангенсовъ опредфлимъ по формул: 

15 ша = 6 зщ @ — 19 с08а; 

логариемы ‘котангенсовъ опредлимъ по формул: 
Ла сея —18 05а —Пазша или вера = — 4% 

Что же касается до логариомовъ секанса и косеканса, то они бу- 
дуть равны, соотвфтетвенно, логарнемамь косинуса и Нуса, ва- 
тымъ съ ‘знакомъ мивусъ, потому что. 

В зеса — 18, ы - = — 8603 % и 16 еовеса 15 —взща, 
608% ша 

Логариомы секанса и косеканса р$дко помфщають въ логарио- 
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мическихь таблицахьъ, потому что ‘ихъ логариомы, какъ видфли, 
опредфляются весьма просто; кромф того, эти тригонометрическя 
величины довольно р%®дко ветрёчаютея въ вычислен!яхъ.: 

$ 90. Синусы и восинусы для угловъ въ промежуткВ оть 0° до 
90° менфе единицы, а потому выражаются правильными дробями; 

тангенсы для угловъ въ промежутк® оть 0° до 45° и котангенсы 
въ промежуткв отъ 45° до 90°’ менфе единицы, а потому также 

выражаются правильными дробями. СлЪфдовательно, логариемы си- 
нусовь и косинусовъ въ промежутк? оть 0° до 90°, тангенсовъ въ про- 
межуткв отъ 0° до 45° и котангенсовъ оть 45° до 90° будуть отри- 
цательные; для избЪжашя отрицательныхъ характеристикъ лога- 

риемовъ прибавили, въ указанныхь случаяхъ, по 10 къ характе- 

ристикамъ логариемовъ, неё измВняя ихъ мантиесь, а потому, при 
вычисленяхь, это обетоятельстко не должно упускать изъ виду. 
Кром того, намъ извфетно ($ 22, 23, 24 и 25), что въ первой 

четверти, съ увеличешемъ угла, синусы и тангенсы увеличиваются, 
а косинусы и котангенсы уменьшаются, и обратно; поэтому, съ 
увеличешемъ угла, логариемы синуса и тангенса увеличиваются, 
а логариемы косинуса и котангенса уменьшаются, и обратно. 
‚$ 91. Очевидно въ таблицахъ невозможно помфетить логариое- 

мы тригонометрическихъ зеличинъ для всфхъ углонъ первой чет- 
верти, а потому помбщають логариемы тригонометрическихь вели- 
чинъ для угловъ въ 10”, 20”, 30” и т. д., т.е, увеличивающихся 

на 10”, и тогда говорять, что логариемы тригонометрическихь 
величинъ даны оть 10” до 10”; или для угловъ въ 1’, 2’, 3’ ит. д., 
т. е. увеличивающихся на 1’, и тогда говорятъ, что логариемы 
тригонометрическихь величинъ даны оть 1’ до ит. д. Ве 

логариемы тригонометрическихь величин одной таблицы находять. 
еь однимь и тЪмъ же числомъ десятичныхь знаковъ; такъ, огра- 
пичиваются семью десятичными знаками послв запятой, и гово- 
рять, что логариемы симизначные, или пятью десятичными зна- 
ками, и говорятъ, что логариемы пятизначные и т. д, 

Изъ семизначныхь таблиць логариемовъ наиболфе употребитель- 

ныя суть: Каллета, Вега, обработанные, Бремнкеромъ, и Шрёна, 
а изь пятизначныхь Лаланда и Нойе!. Вь примфрахъ на вычисле- 

я по семизначнымь логаривиамьъ я пользовался таблицами Вега, 
а при вычислешяхь по пятизначнымь таблицамь логариомовъ — 
таблицами, изданными мною, 



64 ПРЯМОЛИНЕЙНАЯ. ТРИГОНОМЕТРЯ. 

$ 92. Теоремы, на’которыхъ основывается нахождене логариемовъ, 

тригонометричеснихь величин для ‘угловъ, не помфщенныхь въ таб- 

лицф. ОпредЪлеше  логариемовъ’ тригонометрическихь величинъ 

дая угловь первой! четверти, неё заключающихея въ таблицахъ, 
основывается на леорем%: разности лозариемовь одной изъ триш- 
нометрическижь величин» приблизительно пропоршональны разно- 

стямь соотвътствующиль имь Ул0вь. 
Эту теорему докажемъ послфдовательно для синусовъ, косинусовъ, тан- 

тенсовъ и котангенсовъ. 

1. Дай лоармемовь синуса. Означимь буквою < данный уголь и бук- 
вою Э ближайшЙ изъ угловъ, котораго логариемь синуса намъ извЪ- 
стенъ; пусть № означаеть разность между х и 9; тогда «== Й, гд8 № 
будеть менЪе 10”, когда пользуемея таблицами, глф логариемы тригоно- 
метрическихь величинъ даны оть 10” до 10”, и менфе 1’, когда поль- 

зуемея таблицами, гдф логариемы триговометрическихь величинь даны 
отъь 1’ до Г. 
Мы знаемъ, что 

зт (Э-- 1) = т 3 е08й - зай с08 9; 

‘если й будеть меньше 10”, то можемъ приблизительно положить: со д==1, 
& зтл-=Й ($ 70 и 71), и тогда получим: 

зт (9-й) = зт 9-й с083... . (1) 
Здфеь необходимо посмотрёть, какъ велика будеть погр\ииность при 
опредфлени 5#1(3-+/), отъ замфны соз  единицею и зщ 4 чиеломь Л, Ееди 

положимъ с08й=1, то сдфааемъь погрфшность ($ 74), меньшую ит 

но #=10”, а круговая мфра № будеть менфе ($ 13) т ‘ Пе и по 

тому : № < ы т или : 13 < 0,00000001; слёдовательно, замфнивъ с08й 

единицею, сдфлаемь погрфшность, меньшую единицы восьмаго десятич- 
наго знака посл запятой и потому будемъ всегда имЪть восемь точных 
десятичныхь знаковъ. Если-же положимь зшА=Л, то сдфлаемь по- 
гр®шность ($ 70), мевьшую 1/3; & такъ какъ / = 10”, то’ погри- 
ность, въ этомь случаЪ, будеть менфе 0,00000000000001; сафховательно, 
эта замфна ве окажеть выяв!я на восьмой десятичный знакъ. Отсюда 
видимъ, что съ точностью до единицы седьмаго десятичнаго знака, фор- 

мула зт(Э-- А) =зт9Э--/Ас0з 3 справедлива для вефхь значенй л, 
меньшихъ 10”. Раздфливъ обф части (1) равенства на зт 9, получимъ: 

и 1+ лещ 5. у 

Въ амебрЪ же доказано, что если —13#< +1, 10 

Ш(1-+2)= м (а Е 
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тд М есть модуль системы зотариомовъ/ при основаши 10 и ра- 
венъ 0,43429448. :,.; поэтому, замфиивъ здЪсь 2 произведешемь Ас 9, 
найдемь: 
3 (9-й) С эвоч = м(ьь и 

и, если ограничимся первымъ членомъ, ‘рада, то р Е 
у 80 — мъоо 

т 

ев. в о @) 

или 
Ио О об ему (3). 

Точно также найдемъ, что, при и < 10”, 
16 т (9+2) — в 9 = М/ сш 3; 

отк) 
и щи (Эн) №55 ь 6 185 ОЗЕРЕ ито — д; ПРИбливитедьно. 

Даля болфе строгой оцфики теоремы, ыы ‘опредфлить. погрфшность 
отъ отбрасыванйя въ (2) равенетвЪ членовъ съ 2, съ 3 и т. д-;при этомъ за- 

мфтимь, что наибольшая погршность будеть отъ члена, содержащаго 12, 

тдё #< 10”, въ чемъ убфдиться нетрудно, найдя величины послдую- 
щихь членовъ посредствомь логариомовъ. Опредфлимь величину члена 

УмМлеиаЗ, когда и< 10”. Модуль № ео в у ть а потому, при 

откидываши втораго члена въ (2) равенствв, сдфлаемъ погршноеть, 

И С 625 В меньшую 5'2'4 10" 61413 = 1610’ Которая съ измфнещемь 9 

будеть измфняться, а потому, чтобы погрьшность была бы менфе 
1 | 613 1 р -1от» Необходимо, чтобы те-тоз < тот’ паи 69 <У160 пап сш 9 < 18: 

найдено-же, что ©4757 < 12 и 154 >14, а потому 3 должно быть б0- 
де 50 (*). ГдБ не требуется большой точности, тамъ и для угловъ, 
меньшихъ 5', все-таки пользуются этою теоремою. 

Чтобы можно ‘было пользоваться этою теоремою. для угловъ, мень- 
шихь 5, но не очень малыхъ, въ нфкоторыхь таблицахъь какъ напр. въ 
логариомахъ Вега, пом щены логариомы синусовъ для ‘угловъ оть 1” до сх 

дал первыхь пяти градубовь. При углахъ-жо очень малыхь существують 
друме иремы для опредфден!я зогарномовъ синусовъ, указанные въ УГ 
отдфаВ. 

П. Дая лоюриомовь косинуса. Если (3) въ вов поставимъ 

2-3 вмфето 9, то м - 

*) Величина третьяго члена, Ге ‘равенства, т.е. м 635, при 9 > 5 и 

од а. о 
и< 10", мене: 5-5" пони 160 = топ << 0:00000000001. 
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щи —9+^)-в в (5 —)=мив (1 3) 
или 

14 608 (3—1) — 608 9 = М9; 

поставивъ здфсь —й вмЪфето №, получимь: 

15 608 (3+ й) — №6083 =— МИ 3;............ (4) 

также найдемъ, что, при 1, < 10”, 

16 с03 (3+ 1,) — №6083 = — М5. 

Изъ этихъ равенствъ получимъ: 

и 608 (9 +й) — 10059 _ п 
14 с08 (9+) — 116089 и 

“Чтобы ошибка въ этомъ случа$ была менфе, Го д №” 10” и < 10”, 

необходимо, чтобы 908 — 5>> 5°, аи 3 < 90% — 6' или 3 < 85°. 
‚ Ш. Для’ лоариомовь татенса. Если вычтемъ почленно (4) равенство изъ 

(3), то получимъ: 

[в з#(9--й)—18 с0з (3-5й)]-П8 #1 9—1 с0з 9] = Ми(ещЭ-нщ 9) 

приблизительно: 

Или 

эл (9-5) эт 9 и 
&соз( 934) — В сов = аа 

или 

589+ —в%3 РЕ приблизительно; .. (5) 

также для 1 < 10” 
_ эм, 

ЕО 9 - аз 

откуда р н 
вы -миз_ в В -ия- приблизительно. 

Чтобы въ этомъ случа ошибка была мене © д < 10" и М <10”, 

необходимо, чтобы уголь Э былъ бы боафе 5'. 

ТУ. Для лолариемовь котанленса. Подставивъ въ (5) формул = — 9 вы5- 

сто 9, получимъ: С 
# и ИТ 

ии (5—9 +%) и (5—3) ето), 

14 83 — № — мон 2, 
подетавивъ здфсь — # выфето й, найдемъ: 

18 08 (Э-+ №) —№ев 3 = 2. приблиз.: 
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тавже найдемъ, при И < 10”, что 

ще (9-1) —Шещ 3 =— эм 29° 

Изъ этихь равенствъ получим: 
вещ (3+*) сш 3 
ще (5+1) сш 5— 

Чтобы ошибка, при употреблени этой Я не вляла на седьмой 
десятичный знавъ, при № < 10” и №: < 10”, необходимо, чтобы уголь 9 
быль бы менфе 857. 

ж } прибаио. 

оттдльль Уп. ти ча 

Расположеше и употреблеше логарномовъ тригонометрическихь Эа. 
ХУ 

4 * 5» 

$ 93. Въ этомъ отдфлЪ будеть изложено только расположене 

и употреблеше семизначныхь таблиць логариемовъ Вега; располо- 
жене же и употреблеше патизначныхъ таблиць логариемовъ, изд. 

мною, читатель найдетъь въ предислови къ этимъ таблицамъ. 

$ 94. Въ таблицахь Вега помфщены семизначные логариемы 
синусовъ, косинусовъ, тангенсовъ и котангенсовъ оть 10” до 10” 
для угловъ первой четверти (см. таблицу Ш, стр. 289) и семи- 
значные логариемы синусовъ и тангенсовъ оть 1” до 1” для пер- 
выхъ 5 градусовъ, а слЪдовательно и логариемы косинусовъ и 
котангенсовь оть 85° до 90° (ем. таблицу П, стр. 187). 

РАСПОЛОЖЕНИЕ И УПОТРЕБЛЕНГЕ 111 ТАБЛИЦЫ (Стр. 289). 

$ 95. Сверху и снизу каждой страницы поставлено число гра- 
дусовъ, и если прослдимъ всю эту таблицу, то увидимъ, что 

вверху идуть градусы отъ 0° до 45°, а внизу оть 45° до 90°. 
Каждая страница раздзлена вертикальными лишями на нЪсколько 

частей: въ первомъ слфва столбцф и послднемъ справа (’) помф- 
щены минуты, а во второмъ и предпослёднемъ (”) секунды; при 
этомь замЪтимь, что если беремъ градусы сверху, то минуты и 
секунды надо взять съ лёвой стороны той страницы, тдё берем 

градусы; а если беремъ традусы снизу, то минуты и секунды 
5* 
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надо взять съ правой стороны этой страницы. Въ. столбцахь, гд№ 

написано: зт, {8186065 и ©03 помфщены, соотвётственно, лога- 
риомы синусозъ, танкёнсовъ, котангенсовь и косинусовъ; также за- 
ыфтимъ, что внизу написаны тригонометричеекя ‘величины, обрат- 
ныя тЬмъ, который" написаны сверху; напр., если сверху написа- 
но.вш, то снизу 608. Это обстоятельство объясняется сафдующимь 
образомъ: ‘одному‘и‘тому-жеё горизонтальному ряду соотвфтетвуеть, 
два угла, смотримъ-ли мы сверху или снизу страницы, сумма ко- 
торыхьъ равна 90°; такъ, если возьмемь уголь въ 25'16’40” и 
посмотримъ сколько содержить градусовъ, минутъ и секундъ уголь, 

соотвфтетвующий этому ряду, когда градусы беремъ снизу, то най- 

Демъ: 6443’ 20”; отвудё п вихйиь; 416 один уголь служить дру- 
тому дополненемъ до 90°. Изъ этого выходить, что еели возьмем, 
напримфрь, логариемъ синуса для какого-нибудь угла и градусы 

сверху, то онъ тайже будеть` принадлежать логариому косинуса 
угла (дополнительнаго), для котораго градусы беремъ снизу, что 
и ри риеено. надписями, поставленными сверху и снизу каждаго 

етозбща. Подав ‘етодбцовъ, въ которыхь помфищены логарпомы си- 

нуса и косинуса (у косипуса ие всегда), ихфются, съ правой руки 
каждато, столбцы съ вадписями 4. (аНгепЫа), въ которыхъ пом%- 

щены ‘разности, между двумя послфдовательными логариомами си- 

нубов, & така И косинусовъ. Между логариомами тангенсовъ и 

котангенсоть, находится ‘столбець съ надписью 4. с. (аИтеица 

сома 8), который ‘содержить общёя разности между двумя по- 
са довательными лотариемами тангенсовь и котангенсовъ. Такъ, 

ебли “означиыиь буквами © и В два послфдовательные угла и бук- 
вою 6 разность между логариомами тангенсовь этихъ угловъ, 10 

эдина: нии 
$ —в = ВВ; 

но: с = и сш8 1 и г ; 

Щеща я мия и мощ — У 
сл$довательно каз ыы. 

Бу ав ва ища вы = в 
„Сь. ‘боку каждой. страницы помех столбцы, въ которыхь 

указано: сколько изъ полной разности приходите ла], и 



‘ 

АО ОЕ ЧИН омих в9 

ГИ такъ, вом зрадусы беремь едери, тд ‘минуты Асан Надо 
брать, сльва’этой-Ясв бпраниу "и ‘надписи’ Эт; с08} Чад п сов 

. читать сверзу $ евли-же ‘радусы” ‘беремь изу, ‘то минуты “7 6е- 
хунды надо’ брать ‘ейрава, ны эт; в, р р р 
снизу тойзже втрамициг "тт : 
Помощю этой таблицы о а: 1) по дан- 

ному углу опредЪлить логариомъ тригонометрической величины его 
2) по данному логариему ригонжегрической везичины дли Ул, 
опредвлийь самый уголь. а ВИ, 

$96: По ‘данному углу Найти’ логариенъ тригоноиетричесной вели: 
чины этого ‘угла. Здсь можеть биль` 1) что ‘данный уголь нахо: 
дится вв таблиц и‘Э) что данный уголь нб'иаходитсЯ в таблиц! 
Изь приведенныхт ниже ирим®ровь будеть "понятно, ‘кали’ “6л$- 
дуеть поступать въ Томь ‘и другомъ случа: еды, аа 

Примпрз Г. `Оврежфаить 1в 311257 19”20”. Находим ‘бграницу 
95 ‘таблиц: ТИ; т написано свёрху 25°, и въ крайнем” 2805 
610л6% "19" (441 стр.); затФуь идёмъ”кь низу оть’ 12” и смотрим . 
в ‘собфдибмъ’ столбцв (”) ‘ближайшее чиело 205 тогда, въ горизон- 
тальномъ ‘ряду’ “6ь 20° изъ’ столбиж, "тд написано сверху’ $1, 
стоить табличный“ 16 в 90° 12’20”, т/е. ль ‘на 10’ в 
тивъ настоящаго; слфдовательно 

в зт 25° 12’ 20” = 9,6292740 — 10 
ЗН ди — 169940) ия гимчвойглинтяод 

Чи шном га гов» 076 а8АХ 
^` Примторь п. Нав те" 30". "Однсврады отражищу, #3 
написано снизу 72° и, вь крайнемь правом столб 4 48’ (393 етр.); 
потомъ идемь къ верху и смотрим въ смежномь столбцё (г 
стоить “), не доходя до 49’, число 30; искомый табличный лога- 

риемт "паходится в% о орнонииюноый ‘ряду, тд® ваяли”30”, 
ИоВЬ 10м8” столб; тдь ‘Нипиеано, ‚внизу с05; таль’ найдемь? 
94905096. `СлЬдовательно РиНуни АТ „Ы ) 

155 72'48' 30” = 94905096 0” 17 и 
— 1490806" Ч ие ис 

Призы Е. Найти 16251913’ 10". ‚Рашеще (стр. 523): 
1616 51° 13’ 10” = 0,0950346.. 
Примтрь ТУ. Найти 6089750”. Рено (стр. 302); 18 6082°50”= 

= 1,9997317. 
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Примьрь У. Опредфлить 15 18 42'39’46”. Въ таблицахъ нть угла 
въ 42°39’46”, а есть два ближайшихь къ нему, изъ которыхъ 
одинъ болЪе даннаго и равенъ 42° 39’ 50”, а другой менфе даннаго, 
и. равенъ 42° 39’ 40”; беремъ логариомъ тангенса ближайшаго мень- 
шаго угла, т. е. 42‘39’40”, и находимъ на стр. 545, что 

151 42° 39' 40” = 9,9645036. 

Мы взяли уголь меньше даннаго на 6”, а потому и найден- 
ный логариемъ меньше настоящаго; слфдовательно, для получе- 
я искомаго логариома, вадо взятый логариомъ увеличить на нф- 
которое. число, соотвфтствующее 6”. На той-же страниць, гдЪ 
16 1 42° 39’ 40”, смотримъ, въ столбцё 4.с. какова разность между 
взатымъ логариемомъ и ближайшимь большимъ и находимъ 423 

десятимиляюнныхь; разность -же между меньшимъ и большимь 
углами равна 10”; слфдовательно, на 10” приходится 423 десяти- 
миллюнныхь, а на 6” неизвЪетно сколько приходится и положимъ 
2. Въ ($ 92) доказано, что, для одной и той-же тригонометри- 

° ческой величины, разности между логариемами двухъ послдова- 
тельныхъ угловъ, помфщенныхъ въ таблицахъ, приблизительно про- 

порщюнальны разностямъ соотвЪтствующихь имъ угловъ, а потому 

10” _ 423 423.6 
а" откуда а, = 253,8 

десятимиллюннымь или просто х=254 десятимиллюннымъ. При- 

давъ это чиело въ меньшему логариему: 9,9645036, получимъ иско- 
мый табличный логариемъ: 9,9645290. И такъ 

161 42° 39' 46” — 9,9645290 — 10 
= 19645290. 

Вмфето того, чтобы составлять пропорщю для опредзлешя х, 
можемъ воспользоваться столбцомъ 423, помфщеннымь съ боку 
страницы, гдЪ видимъ, что на 6” приходится 253,8 десятимилл. 
или просто 254 десятимил. 

Вычисленя располагаютъ такъ: 

18 142'39'40”— 9,9645036 — 10. Табл, разн. 423. 
6” ...4254 

11842739746” = 9,9645290 — 10 
= 1,9645290. 



отдЬлъ Ут. 71 

Примьрь УТ. Найти 15 зт 78° 36”,2. Поступая такъ же, какъ 
въ предъидущемъ случаЪ, найдемъ (стр. 861): 

16 51 78° 36”, 2 — 1,9904206. 

Примт» УП. Найти 16 с051°48’ 17”, 26. Въ таблицахъ нётъ 
угла въ 51°48’ 17”, 26, а есть два ближайшие, изъ которыхъ одинъ 
боле даннаго угла и равенъ 51° 48’20”, а другой менфе даннаго 
и равенъ 51°48’ 10”. Въ таблицахъ, на стр. 519, находимъ, что’ 

16 60551°48’20” — 9,1912219 
и 16 03 51° 48’ 10" = 9,7912486; 

откуда видимъ, что искомый логариемъ заключается между 9,7912219 

и 9,7912486 и что большему углу соотвфтствуеть меньший лога- 
риемъ: 9,7912219; кромф того, замфчаемъ, что для получешя 

искомаго логариема, слфдуетъ ‘увеличить меньший логариомъ, т, е. 

соотвЪтетвующий углу въ 51'48’20”, или уменьшить больший ло- 

тариомъ, соотвфтствующий углу въ 51°48’ 10”. Положимъ, что мы 
желаемъ воспользоваться меньшимъ логариемомъ; разность между 
51° 48’20” и 51°48’17”,26 есть 2”,74, а разность между соотв т- 
ствующими логариемами неизвестна и мы ее означимь буквою 2; 
разность-же между большимъ и меньшимъ углами равна 10”, а раз- 
ность между соотвфтетвующими логариемами (см. столбень 4) равна 

267 десятимил. Намъ извЪстио ($ 92), что разности между двумя 

табличными логариемами косинусовь приблизительно пропорщо- 
нальны разностямь между соотв тетвующими имъ углами, а потому 
получимъ: 

10” 267 267.2,74 

5 таг? ВЯ 10 

или просто 2 = 173 десятимил.; придавъ 73 десятимил. къ мень- 
шему логариому 9,7912219, получимъ искомый табличный лога- 
риомъ 9,7912292. И такъ 

16 03 51°48' 17,26 = 91912292 —10 

—1,7912292. 

Если воспользуемся 15608 52°48’ 10”, то соотвйтствующИй ему 
логариемъ придется уменьшить на число, соотвЪтствующее раз- 

ноети даннато угла и 52°48’10”, т. е: на 7”,26. На 10” приходится 
267 десятимиллюнныхъ, а сколько приходится на 7,26 неизвфетно; 

78,158 десятимил. 
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0”! 261 21426. 267 № Нд Нанта 
сятимил., или просто, "194 арфы 

Слфдовательно, искомый табличный логариемъ равенъ: 9,7912486 
безь 194 Абеля или 9,1919292. Вычисление рабполатають такь: 

1860552548107” —9,1912486. 
ба. мобы: Ш 

9,7912292 — 10 16 с0$ 52° 48’ 17”,26 — 9, 
? 1,7912292. 

х 
положимъ 2. Тогда 

Вмфето того, чтобы опредфлять 2 изъ пропорщи, можемъ восполь- 

зоваться столбцомь, подъ номеромь 267. Взявь 1в 603 52° 48' 20", 
придетея его увеличить на число, соотвфтетвующее 2”,14; въ столбцу 

267 видимъ, что на рю приходится ‘53,4; на 0" 18, 69, а нА 

0”,04 — 1,068; всего 73,158 десятимил. пли 73 десятимил. Вы- 
числене располагають такъ: 

16 с0852°48’20”  =—9,1912219, .. Табл. разн. 267. 

15 60$ 52'48’11”,26 ==9,1912292 ——10 
= 17912292. 

Примьрь УТ Найти1 6 сх 32° 48”,76. Поступая какъ въпредъид. 
случа, найдемъ (стру“482), что 15 с32°48”, 76 = 0;2089823: 
$ 97. По данному логариему тригонометрической величины ‘для’угла, 

опредфлить соотвфтствующй уголъ. Логариомы каждой изъ тригоно- 
метрическихь величинъ находятся въ двухь столбцахь, ‘изъ ко- 
торыхь одинъ служить продолжешемъ другаго (5 95); поэтому, 

отыскивая данный логариобмъ, надо пользоваться обоими столбами. 
При рёшены предлагаемаго вопроба можеть быть "два случая: 
1) данный логариемъ находится въ таблиц и 2) данный лога: 
риемъ не находится въ таблиц. Сявдуюние примфры объяснять 

вполнЪ, какъ слфдуетъ поступать въ томъ и другомъ случа. 

«Примьрь. 1... Дано:, 15.81 2 == 1,7020913; опредёлиаь 4, © 
„Для получешя табличнаго логариема синуса, должно прибавить 

къ данному логариему 10;, получимъ 9,7020913. ‚Смотримъ, гдЪ на- 

ходитея, число 9,1020918. въ столбцахь, въ которыхь написано 



оТдлЪ^ Ут. 13 

сверху или снизу &ш, ‚обращая сперва внимане. на. характеристику 
9. и первый десятичвый знакъ,7, а потомь уже и на остальные 

десятичные знаки; на’ страниц, 471 находимъ логариемъ, ‚равный 

данному. Такъ какъ надпись нь въ этомъ.столбщь сверху, то гра- 
дусы беремъ сверху, а слфдоватедьно минуты, и секунды слЪва; 
при этомъ, секунды беремъ въ томъ же горизонтальномъ раду; гдё 
стоить данный логарнемъ, а‘ минуты беремъ’тЪ, которыя стоять 

въ сосфднемь столбиф (') и нЪбколько выше» взятыхь секунд. 

Соглаено. сказанному, надо, будеть взять 30“, 20” и» 14’; сл дова- 

тельно = 30° 14’ 20”. , х 
о Прилмиьрь, 11. Дано: енг 9075080; оны 2. 
`` Вдвсь логариемъ котангеса» отрицательный, а’ потому ›воотв\т- 
ствующий уголъ боле 45%. (5.90); слфдовательно, данный: логариемъ 

находится въ томъ столбцф, гдз подпись соёх внизу. Чтобы полу- 
чить табличный. логариемъ, прибавимъ 10 къ данному, логариему, 

найдемъ: 9,9075080;. обращая сперва внимаше на характеристику 
9, и первый десятичный знакь 9, а потомъ и на остальные, десятич- 

ные знаки, найдемъ на стр. 523 данный логариемъ; Подпись 604% 

помфщена снизу, а потому беремъ, градусы ` тавже, снизу (51°); & 
минуты и секунды спрзва, этой страницы; причемъ, секунды › надо 
взять въ томъ же горизонтальномъ, рядух ‚ ГдЪ› данный, логариемь 
(20”), а минуты въ сосфднемъ столбЪ ис нфоколько ниже свзатыхь 
секундъ (3’); слдовательно 2==51°8'.207... Их 

Примрь Пи вв = ой опредфлить 2 ди’ Рушеше 
(стр. 381): == 74' 48’ 10%. | 

Примпрь ТУ. 18 с05 = = 1,9974041; фрехфжьвь 2: | АКОдЩЬ 
(стр. 327): 2 = 6°15' 30”. ия 50 
Прими. У. 184 2 = 1,9676819; т =. 
Для получешя табличнаго логариема прибавимъ 10. въьданному; 

найдемъ: 9,9676879. Обращая внимаше на характеристику 9 и 

первые два десятичные знака 9 и.6, видимъ, на стр. .547, что 
нЪть такого логариема, а ‚ееть ближайший къ нему и меньший его; 

9,9676715 или ближайший къ данному и ‘больший его: 9,9677137, 
между которыми находится данный логариомъ. 

Взявъ ближайший къ данному логариему и и мены его: 9,9676715, 
увидимъ, что ему соотвфтетвуеть уготь въ 42°52’ 10”, который 
меньше искомаго; поэтому, слфдуеть найденный уголь увеличить 
на ‘нзкоторое’чиело секунд, ‘воотвгетвующее разности между дан- 
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нымъ и найденнымь логариемами, т. е. 164 десятимил.; разность 
между упомянутыми меньшимъ и большимъ логариомами равна 

(см. столбець 4) 422 десятимил.; слЬд. ва 422 десятимил. приходится 

10”, а на 164 десятимил., положимъ, приходится у”. Намъ извфетно, 
что разности между’ логарломами тангенсовъ угловъ пропорщональ- 
ны приблизительно разностямъ соотвЪтетвующихь угловъ, а потому 

”. „ 
ил $ откуда у’ = Не =", 89. 

И такъ, искомый уголь 2=42° 52’ 10”-{- 3”, 89 = 42°52/13”,89. 
Нахождеше числа секундъ, на которое слфдуетъ увеличить мень- 

пЫй уголь, можно произвести помощью одного изъ столбцовъ, по- 
иЪщенныхь съ боку каждой страницы. Въ самомъ дЪлф, найдя 
разность 422 десятимил. между большимъ и меньшимъ логарие- 

мами относительно даннаго, обращаемся къ столбцу, на верху ко- 

торато стоить число 422. Разность между меньшимъ и даннымъ 

„лотариомами есть 164; поэтому, отыскиваемь въ правой сторон 

этого столбца число 164; а еели его нфть, то ближайшее меньшее 

и находимъ 126,6, которому соотвфтетвуеть 3”; вычитаемь 126,6 

изъ 164, находимъ 87,4. Найденное число 37,4 увеличиваемъ въ 

10 разъ, получаемъ 374 и ищемъ въ томъ же столб ближайшее 

меньшее число; находимъ 337,6, которому соотвфтетвуеть 8". Выч- 

тя 337,6 изъ 374, получимъ 36,4; увеличиваемъ его въ 10 разъ 

и, желая окончить вычислеше, ищемъ, въ томъ-же столбиф, бли- 

жайшее число къ 364; находимъ 379,8, которому соотвфтетвуеть 
9"; слЬдовательно 37,4 соотвЪтствуеть 0”,89, а потому у” при- 
близительно равенъ 3",89. 

Самое вычислене располагаютъ такъ: 

12 шх= 9,9676879. Таб. разн. = 422. \ 
ближ. меньш. логаре. 945*) И... 425210" 

164 

ближ. меньш. чиело въ 422 столбцф: 126,6........ 3” 

1-ый оетат., увел. въ 10 разъ: 374 ь 
ближ. меньш. число въ 492 столбцф: 337,6........ 0”,8 
2-ой остат., увел. въ 10разъ: 864 — 

ближайшее число въ 422 столбцЪ: 379,8 ...... ОО: 
слФдовательно 2 = 42° 52’ 13", 89. 

*) Первыя цифры меньшаго зогариома, одинаковыл съ первыми цифрами дав- 

ваго зогарнема, обыкновенно ве пншуть. 
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Примьрь УТ. Дано 14 с0з 2 = 1,1152016. Опредфлить . 

Для получешя табличнаго логариема, прибавимъ 10 къ данному 
и найдемъ: 9,1752016. Обращая внимаше на характеристику: 9 и 

первые два десятичные знака 1 и 7, находимъь на стр. 341, что 

такого логариема въ таблицахъ нфть; а есть два ближайпие, изъ 

которыхъ одинъ 9,1753004 боле даннаго и соотвфтетвуеть углу 

въ 81°23'20”, а другой 9,1751618 меньше даннаго и соотвЪт- 

ствуеть углу въ 81°23’30”. Оъ увеличешемъ угла, въ первой чет- 

верти, косинусъ уменьшается, а слфдовательно и логариемь коси- 
нуса также уменьшается, и ‘обратно; поэтому, взявши больший 
логарнемъ 9,1753004, видимь, что соотвфтетвующий ему уголъ въ 

81°28/’20” меньше искомаго угла, & потому этоть уголъ надо уве- 
личить на число секунд, соотвтствующее разности между бли- 
жайшимъ большимъ: 9,1753004 и даннымъ: 9,1752016, которая 

равна 988 десятимил. Означивъ буквою у число секундъ, соотвЪфт- 
ствующее 988 десятимил., и найдя въ столбцё 4 разность между 

ближайшимь меньшимь и ближайшимь большимъ логариомами от- 

носительно даннаго, которая равна 1391 десятямил. и которой 
соотвфтствуеть, 10”, можемъ составить пропорщёю ($ 92): 

у 988. „_ 988.10” 
т АНТ 

Слёдовательно, искомый уголь х равенъ 81°23’20”--7”,1 = 
= 81923’ 27”, 1. 

Вмфсто того, чтобы составлять пропорцию для опредфленя у”, 

можемъ воспользоваться столбцомъ для числа 1391, & если его нфть, 

то столбцомъ для ближайшаго числа къ 1391, т.е. столбцомъ для 

числа 1390. Поступая, какъ въ предъидущемь примфрЪ, найдемъ: 
Ближайш. больш. логарие. . 3004... 81°28’20” 

„ 

16 с055 = 9,1752016. Таб. раз. 1391 

1-ый остат. .. 988 
ближайш. меньш. число въ 1390 столб. 973 ....... р" 

2-ой остат., увел. въ 10 разъ, 150 

Ближ. число въ 1390 столб. 139....,... 0” 

Слфдовательно_ 2 = 81° 23’ 27”,1. 
Если бы взяли ближайший меньший лотариомь, то поправку въ 

секундахь пришлось бы вычесть изъ 81°23’30” и получили бы 
тоть же самый результать. 
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Примюрь УЛ. Опредфлить (24 когда 19 иназ= 9,6247687, Р%ш. 
(етрл439): 2=24°55'3 9”, Эли» ними эАно ве 

Примьрь РИТ.” ОпредЪлить су когда 1 с == 010967543. Риш. 

(стр. 522): 2 ==38%40’ 11”, 39. и | О 

.$ 98. Если синуеъ угла равняется числу меньшему: единиц и 
мало ‘разнящемуея оть 1, ‘то’ собтвтствующИ ‘уголь’ близокь’ къ 
90‘; въ. этомъ случа, отысканйе по И таблиц соотвгствующаго 
угла будетъ неудобно; потомучто, вели углы близки къ 90°, то’ихъ 

синусы, а‘сл$довательно и’ логариемы синусов’ изм нлются очень 

медленно; такъ’ что” бывает; как®’видно ‘изъ таблицу, по ифсколь- 

ку одинакихь ‘логариемовъ; овслфдстве’ этого ‘неизвфстно, ‘какой 
именно взять изъ соотвфтетвующихь угловъ.’Налр., опредЪлить 2, 

когда’ 1 3т 2 == 19999998; въ таблицф видимъ; чтотамь тажихь 
иогариемовъ синуеа находится” пять,  которымь! ‘соотвЪимотнують 
углы: 89° .56’20”„. 89° 56730", `89°56'40”; 89%56’50” ‘и (89%57”; 
елфдовалельно“х' будеть равенъ’одному изъ предъидущихь угловъ. 

Чтобъ избъжать такой неопреджленности, при'рёшени‘подобныхь 
вопросовъ, можемъ ‘воспользоваться слздующею ' формулою; * пуеть 

требуется ‘опредЪлить =, когда зша ==, тдф я менфе 1 ›и’‘мало 

разнител оть нея; имфемъ ($ 57): 

= е— м) — — 1 =. 2) И ЕО и "ЕТ п, 

Точно также, если надо в 2 изъ уравнен оби, 

тдВ т положительное ‘чиело” п мало "Фазинттся ^ оть 0, то можемъ 
воепользоватьея формулою: их 

сит 
Примирь, ‚Опредфлить <, когда Эш: т т Изъемь: ` 

т (45*—=) у-ут-ывваь У0,0000014; 
81 48 навФи и. Я 

== шо 0000014 
2 

88 (45° — 5) = 

чешйя 
— во. я, — 5". 

в 0730640 и45° — г = откуда 14 51 (45*— 
ный) 

4”; аб, 2-85 5, 78 р 
8.99. Теперь опредфаимь г съ какою точности, находить углы, 

когда. даны семизначные логариемы триговометрическихь вели) 
чинъ. Означимъ буквою 4 табличную разность; она. приходится. 

Ната 



тя отАвлЪ, У1. т 

ода ху. 10", ы о. фативок 
о а М, Обь фобт тствуетъ изифненую угла, ког 

да’ логариемъ: измёняется налединицу 7-го’ десятичиато знавау 
7 

сах. овиабва при опредфлени утв можеть простиралься о ыы 
я РОУ р 

Разсматривая таблицу, видимъ, что. для синусовъ угловь близвихь 

къ 90°, а также косинусовъ малыхь-урловъ, разноеть 4:< или == 1; 
„ 

ГО ЦРО р & „ мощывА 91 ог & 
сд. бе Чет проевирыйдьы до 10” й доз, аъ что углы 

близые. къ 90° дурно ‘опредфлять чрезъ ихъ’еннусы, &луглы близ- 

вегкъь 0’ — чрезъ ихъ коеинусы. 
„Даля. тангенсовъ и котангенсовъ. еамая малая. разность 421. при 

углВ въ 45°, & потому заибольшая величина дроби —^ г ОТАН 03. 
421 

Поэтому, если уголь отыскивается по‘тантенсу или котангенсу, 
то ошибка, при опредфлеви его, не можеть быть боле 0”,03. 

РАСПОЛОЖЕНИЕ И УПОТРЕБЛЕНТЕ Ш ТАБЛИЦЫ (Стр. 187). \ 

$ 100. Котда уголь ‘заключается между 0°’и'5° и неё находится 
въ таблиц, 10’ логариемь синуса или логариомъ тангенса’ такого” 
угла, вообще говоря, не можеть быть вЪрно опредфленъ съ п0- 
мощию таблицы ТП, потому что пропорщя, служащая для опре- 

д®леня поправки логариема, не ‘всегда даетв результаты еъ’т0ч- 
ностью до 0,0000001 - ($ 92); то-же’ самое можемъ сказать и о 
логариемахь косинуса и котавгенса для угловъ, которые не на- 
ходятся въ таблиць и заключаются между 85° и 90° ($ 92); 
точно также и при рёшенш обратвыхь вопросовъ, въ. вышеупомя- 
нутыхь случаяхъ, окажется ошибка въ опредфлеви поправки. 

Для устранешя, до нкоторой степени, этихъ погр®шностей, со- 

ставлена таблица П, гд№ помфщены оть- |” до 1” логариомы си- 
нусовь и, тангенсовъ ‘для угловъ въ промежуткВ оть’0“ до 5°, 
& слфдовательно и логариомы’ косинусов и котангенеовъ въ про- 
межуткВ оть 85° до 90°. ВелЪдстве. уменьшешя промежутка, 
между послёдующими углами, возможно, въ ‘увазанныхь случаях, 
пользоватьен пропорщею ($ 99). , 
$ 101. На каждой страниц® этой. жи, сверху, напи- 

сано зш или 4апе для угловь въ промежутьв оть 0° доб’, 
снизу написано, соотвфтетвенно, соз и со для угловъ въ =» 
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межуткВ отъ 85° до 90°; минуты стоять сверху и снизу каждой 
страницы, а секунды справа и слфва каждой-же страницы, При 
употреблени этихъ таблиць, если берутъ градусы сверху, то ми- 
нуты надо взять также сверху, а секунды на этой-же страниць 

слфва; если-же градусы будуть снизу, то минуты надо взять так- 
же снизу, а секунды на той-же ‘страниц справа. Въ этой таблиць 

ко вефмъ логариемамъ прибавлено по 10. 

$ 102. По данному углу найти логариемъ тригонометрической вели- 

чины этого угла. Прими» Г. Найти 15 эт 2°16’48”. 
Отыскиваемь страницу, тд написано сверху зш2°, и подъ 

нимъ 16’ (232 стр.); затЪмъ, на этой-же страниц, беремъ слЪва 
48” и идемъ по горизонтальному ряду вправо до тёхъ поръ, пока 
не попадемъ въ столбецъ, гдф написано сверху 16’; здЪсь и нахо- 

дится искомый табличный логариемъ: 8,5996976; слфдовательно 

163 2° 16’48" —=8,5996976 — 10 

= 2,5996976. 
Примюрь П. Найти 16 с 89° 59' 26”, 
Отыскиваемъ страницу, гдЪ написано внизу ея с 89° и внизу 

же столбца 59’ (етр. 189); затВмъ, на этой же страниц, беремъ 

справа 26” и идемъ влЪво по горизонтальному ряду до тЪхъ поръ, 
пока не попадемъ въ столбець, гдЪ написано внизу 59’; здЪеь и 

находится искомый табличный логариемъ: 6,2170538; слфдовательно 

16 с 39759’ 26” — 4,2170538. 

Примпрь ПТ. Найти 16 416”, 84. 
Вь таблиц угла 4°16”, 84 нЪть, а потому беремъ логариемъ тан- 

тенса угла, ближайшато къ данному и меньшаго его; получаемъ: 

1515 4°0’16” = 8,8451276. 

Этоть логарибмъ‘ меньше даннаго и потому его слФдуетъ увели- 
чить на чиело, соотв тетвующее 0”,84, которое означимъ буквою &. 
Разность между 1515 14° 16” п 1648 4°17” ееть 302 десятимил., & 
разность между соотвфтетвующими ее равна 1”; поэтому, на 

основанш $92, получим: 
0”, 84 
ИСТ. 

или х==254 десятиниллюннымъ. 

И такъ 

-=, откуда # = 302.0,84 
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15184°16”  =8,8451276 
=0”, 84 +254 

1604'16”,84 = 8,8451530 — 10 
— 2,3451530. 

Примт» ТУ. Найти 14 эй 1°48’0”, 46. 
Р»шеше сходно съ предъидущимь; найдемъ (етр. 224): 

1 зт 1°48’0”, 46 —2,4971092. . 

Примьрь Т. Найти 16 с 86° 54’ 16”, 45. 
Угла въ 86° 54’ 16”, 45 въ таблиц нЪтъ, а потому беремъ бли- 

жайшй большй уголь къ данному, т. е. 86°54’17” и находимъ: 

12 с 86754" 17” —8,7329998. 
Этотъ логариемъ будетъ меньше настоящаго ($ 90), а потому его 

надо увеличить на число, соотв тетвующее 0”,55*); означимъ это 
число буквою ж. Разность между взятымъ логариемомъ 8,7329998 

и ближайшимь большимьъ равна 390 десятимил., а разность между 

соотвЪтетвующими углами равна 1”; поэтому, на основанш $ 92, 
получимъ: 

г = О ; откуда х==215 десятимил. 

И такъ 

16 с 86° 54'17” =8,71329998 
— 0”,55 +215 

12 5 86°54/16”,45 - 8,7330213 — 10 

= 2,1330218. 7 

Примьрь ТТ. Найти 16 с03 86° 39'48”,06. Рёшеше (стр. 194): 

15 608 89° 39’ 48”, 06 = 3,1699535. 

$ 103. По данному логариему тригонометрической величины для угла, 
опредфлить самый уголь. Примьърь Г. Дано: \взтх=2,1313522; 
опредфлить 2. 

Для получешя табличнаго логариема, прибавимъ къ данному 
логариему 10; найдемъ: 8,7313522, Обращая сперва внимаше на 

характеристику 8 и первые два десятичные знаки 7 и 3, ищемъ 

данный логариомъ на тЬхъ страницахь, тд написано зш; на 

*) 86054' 17" — 860 54' 16", 45 = 0",55. 
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страницв 248, на верху ‘которой написано! 8 3*, ‘находимъ данный 
логариемъ; на верху столбца, гдф находится данный логариемъ, 
стоить 5’, а вь горизовтальномь ряду съ этимъ’ логариемомъ, на 
Ьвой сторонЪ страницы, стонхь 17”. Слдовательно 2 = 3°5' 17”. 

Примрь ПП. ОпредЪлить у когда 19 603 & == 3;9335428. 
Ръш. На стран. 196 находимъ, что 2 = 89° 30' 30”. 
Примюрь Ш. Дано: Ш ща 6632000; опредфлить =. 
Для получевя табличнаго зотарнома. прибавимъ 10 къ данному; 

найдем»: 8,6632000. Въ таблиц ие ниходимь такого логариома, а по- 
тому заорал 'беремъ ближайший и‘меньийй логариемъ: 8,6631935, 
которому ‘соотв тствуеть 2°38’ 11; ^ойъ менфе даннаго’ на’ 65 де 
сятимиллюнныхь, & слЬдовательно и уголь 2°38’11” менфе иско- 

маго, и, потому его, надо увеличить на число севундъ, соотвфт- 
ствующихь. 65 десятимиллюннымь; искомое число севундъ озна- 
чимь ‘буквою у. Разность между ближайшимь большимъ и бли- 
жайшимь меньшимъ ‚логариемами относительно даннаго’ равна: 
8,6632893 — 8,6631935 == 0,0000458. десятимил., а разность между 

соотв тетвующими углами ый 1”; реа теоремы $ 92, 
иолучимъ: Г! РЕ 

= 1”; откуда у 458 =” 14. 

И такъ: д == 2938’ 11-0”, 14 = 2°38'11”,14: / 

Примпрь ТУ. в та = 2,1188156; опредфлить х. Рфш. (етр. 

248): з=3°0”, 384. - 9 

Примпрь У. Дано: 8 6084 == 2,8924268; опредфлить х. 

Р»шеше (стр. 276): у 

Ближ. больш. 439... 85° 31' 22” 
16 с08 2 = 8,8924268 Таб. разн. 268. 

АА чнним беомОеы д % о 

бо тя 
4 

елЪдовательно к ыы ». 

, ый, Е о", 688. (01 т ОВ А У 5, фир 
ИИтакъ 2==85%31''22/, д. д. эф 

Примпрь УТ. Дано: вех = 2,3118; ие © РЬш. (стр. 
211): 2= 88° 49’ 31”, 715. 
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Спосовы НАХОЖДЕНТЯ ЛОГАРИОМОВЪ СИНУСА И ТАНТЕНСА. для 

УГЛОВЪ, БЛИЗКИХЪ КЪ НУЛЮ, А ТАКЖЕ ЛОГАРИОМОВЪ КОСИНУСА 

п КОТАНГЕНСА ДЛЯ УГЛОВЪ, БЛИЗКИХЪ КЪ ПРЯМОМУ. 

$ 104. Котда уголь близокъ къ нузю, то, при нахождев!и логариемовъ 
синуса и тангенса такого угла, употреблеше пропорщи, опредфляющей 
поправку логариема тригонометрической величины для угла, не будеть 
достаточно точнымЪъ даже и при пользован!и таблацею П; тоже можно 
замфтить и о рёшен!и обратнаго вопроса помош1ю этой таблицы. Сказан- 

ное нами относится также и до логариомовъ косинуса и котангенса для 
угловъ, близкихь къ 909. Въ этихъ случаяхъ прибфгають къ другимъ пр!е- 
мамъ, указанвыхь ниже. 

$ 105. Первый способь. Пусть 3 означаеть круговую мЪру угла въ я”; 
тогда получимъ ($ 74): 3 == из 1”. Слфдовательно 

эр” 
жи= 1щзти” — вп — 5 1”; 16 — ку = 

откуда 

а ЖИ 

значить для опредфленйя 1 5 п” вадо опредфзить сумму: 15 на -Н16 311” 

и къ ней придать 1 я. 
Изъ (1) равенства можно также опредфлить число секундъ въ углЪ, 

близкомъ нулю, когда данъ логариемъ синуса этого угла, Въ самомъ дл 
изъ (1) равенства имфемъ: 

щие (М Тит ”) пенал 

Подобно этимъ равенствамъ можно получить и для тангенса: 

мн (в Ч+чцит +в феи чл 

# Шивы” (м “Зы Вещи] 
305 ш5 Суммы 15 5 ти Ш 5 --1Е 5 1” вычислиль французсв?Й уче- 

ный Деламбрь для угловъ въ промежут® отъ 0% до 30; эти суммы, распо- 
ложенныя въ надлежащемь порядкЪ, извфствы подъ назвашемъ таблице 
Деламбра. 
$ 106. Таблицы Деламбра помфщены внизу на каждой страниц 1 табли-. 

цы зогариемовъ Вега и въ пятизначныхь таблицахь логариомовъ, издан- 
ныхъ мною, тоже внизу на важдой страниц$ 1 таблицы. Тамъ стоятъ чис- 
ла секувдъ, раввыя соотвфтствующимт числам градусов», минуть и се- 

6 
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кундъ*) и рядомъ съ ними два столбца 5 и Т, въ которыхь помфщены 
логариемы, въ семизначныхь таблицах, съ семью’ деслтичными знаками, 
а въ патизвачныхь, съ пятью деслтичными знаками, потому что первыя 
цифры 4,685, принадлежать всЪмъ логариомамь перваго и втораго столб- 
цовъ; гдф стоить 8 тамъ помфщена сумма: 

№ ны вт 1”, а гд8 Т — сумма 15 еж щи". 

Примьрь Г. НАЙти 15 51 1915748”,8, 
Внизу страниць Т таблицы ищемь данный уголъ, а если его тамъ нить, 

то ближайший; на стр. 73 находимъ ближайший уголъ: 1912/50” и радомъ 
съ нимь въ столбщё 5 число 4,6855424. КромЪ того тамъ-же видимъ, что 
1912’40” = 4360”; сяфдовательно данный уголъ равенъ 4368,8. По формул 
(1) получимъ (табличный логариемъ): 

18 зш 1912748”,3 = 4,6855424 + 11 4368,3 =4,6855424 +3,6403622 — 8,3259046; 

саЪдовательно 1а эт 1912748”,8 = 5,3259046. 

Примтрь ТТ. Найти 15 1 1'16”,348, 
Ввизу страницъ 1 таблицы ищем» ближайший уголь к 1'16”, 348=76/”, 348 

и на стр. 3 находимъ ближайший уголъ въ 100”, которому въ столбц Т 
соотвЪтетвуетъ: 4,6855749. По формул (3) получимъ табличный логариомъ, 
1 1716”,348, а именно: 

14 8 1716”,348 = 4,6855749 ++ 14 76,348 = 4,6855749 + 1,8827977 = 6,5688726; 
слдовательно - 

15 8 116”,348=4,5683726. 

Примтрь ПТ. Найти 16 соз 8942” ‚55, 

`Имфемь (стр. 57): 15 с08 89942/”,85 == 14. вйл 59/17”,15 =2,2366555. 
Примюрь ТУ. Опредфлить 15 сё; 8807'36””,4. 

Имфемъ (стр. 120); 15 с; 8877'36”,4 — 15 152/28”, = 2,5146213. 

Примюр У. щзтя”= 3,1234567; опредфаить я. 
Прибавивъ къ данному логариему 10, ищемь въ Ш таблицв уголъ, 

котораго логариемъ синуса будеть ближайшимь къ данному логариему, 
и находимъ на 290 стр. 4'30” = 270”; смотримъ внизу страницъ [ таблицы, 
въ столбцё 5, число, соотвфтевующее 270” (если нфтъ 270”, то беремъ 
ближайшее число секундь) и ваходимъ (стр. 3): 4,6855748, Тогда, по (2) 
формул$, получаемъ: 15 ® = 7,1234567 — 4,6855748 = 2,4378819; откуда 
п = 274,083; слфдовательно искомый уголь равенъ 274/,088 = 4’34”/,083. 

Примтрь УГ. Дано: 185 п = 2,2427000; опредфлить т. Рфи. (стр. 58): 
п = 196/459. 

*) Эти равенства служать для облегчев!я обращеня традусовъ, минуть и хе- 
кундь мь секунды и обратно. Такъ, напр., если падо обратить 9016/47” въ се- 
вунды, то на стр. 150 находимь, что 2916/40’—8200”, а потому 2116/47”—8207”, 
Положимъ еще, папр., что надо превратить 6682” въ градусы, минуты и секун- 
ды; на стр. 118 паходимъ, что’ 6630” = 1950/30'”, а потому 6632” —= 1050/32”, 
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Примтрь УП.Лвсов == 3,2181679; опредфаить Сперва ищем уголь и, 
дал котораго 1 зш т = 5,21816795 находим (стр, 55): ти = 56'48”,888 и 
тогда # = 909 — #; = 8983/11”, 112. 
Примтр ТИТ. 18 с п = 2,2646102; опредфлить ®. Рьш, (стр. 61): 

п = 88%56'46”',968, 

$ 107. Надо замутить, что для чз беремъ приближенную величину; 

а мы видфли въ $ 85, что когда 3 мало, то г. равенъ почти 1— 2 

слфдовательно, если 3 мало, то замфна 3 приближенною величиною не 
окажеть вия на ту точноеть, съ которою производимъ вычисление, 

ш$ 
потому что 18 “т измфняется менфе быстро нежели 3. 

$ 108. Кром указаннаго способа есть еще другой способъ, принадле- 
жащ Маскелину (Мазкеупе); онъ употребляется въ томъ случаЪ, когда 
нфтъ таблиць, указанныхь въ предъидущихъ $$. 
Въ ДУ отдфлв имфли, что при малой величин® $, 

033 — Ино З 1; 
слфдовательно 

1 
— Е. № приблизительно 

или 
} т 
ое = (6083) приблизительно; 

откуда | 

эт 3 =3 208 $ 3. 

Положимъ, что Э содержить я”; тогда ($74) 3 = и зв 1” и слфдовательно. 

1 
Эт ”” = 5 1” 60$ 32”; 

откуда 
т Пит” = щит Е Е 6057" ии (5) 

иди ; г : 

Ш" = щеши” — щзш 1" — 605 18, ^. 209 

Равенство (5) служить для опредфленя логариома; синуса даннаго, угла, 
а равенство. (6) — для рьшевя обратнаго вопроса, Также замфтимт, что 

при’ ‘малыхьъ величинахь #”, 1 6089/’ измфняются медленно, а потому 
употреблен!е. приближенной величины 1 0$”, при о п” 
или 16, можеть быть допущено. 

"в 
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Подобныя-же формулы можно получить и для тавгенса: 

зш. 9 38. 5. 33 и 
мы 5-92) (зн) в) 

=(3 — у (1 #8) прибаизительно, 
нан к 

(1 а (+=) =1+ —. приблиз. 

или. 

ее = 
а (1 =) ов) ы ириблиз.; 

отсюда 
ЕЗ 

щ3=39(083) 3° 

Положимъ, что 3 содержить и”; тогда ($ 74) З=пщ1” и 
3 

щит” = тив 1" (608 п”); 
откуда 

мыш” ЕЕ ЕТ” — 2), № с03 п" *) (1) 
или 

58=№щт” — вщ1”-+ 3, [6 с05 п”. (8) 

Приму» Т. Найти 16 зт 16'4”,64. 
По формул (5) получимъ табличный логариемъ: 

16 эп 16'4”,64 = 11 т 964” ‚64 — 14 964,64 -- аз + М; 16 с0$ 16/4”/,64 = 

2,9843653 -+- 4,6855749 -+- 1,9999984 = 7,6699386. 
Примьрь 11. 15 8 п” = 3,9427000; опредфаить я. 
Табличный 1 4 п” = 8,2497000 и потому, по формул (8), получим: 

щп==8,2497000 — 4,6855749 3), . 1,9999335 = 3,5570808; **) 
откуда я = 3606,457; слфдовательно искомый уголъ равенъ 3606”,457 = 

= 1%/,457. \ 
Примюрь ПТ. взтх = 3,0825217; опредфаить 2. 
По формул (6) получимъ: 

щ= = 7,0825917 — 4,6855749 —1/. 1,9999997 = 2,3969469; 
откуда 2 = 249”,49 = 479,49. 
Примтрь ТУ. 16 св 2 = 2,2745532; опредфаить =. 
Ищемъ уголъ х, для котораго 15 1 х == 2,2745532, и находим: 

& = 194'40”,852; откуда 2 == 90% — х==88055'19'/,148. 

*) Табзичный 14301” = 18 1" = 46856749. 
**) 6 соз»/” опредвалемь приближенно тавъ: вмотримь въ табаниф логарно. 

тригон: везичинь, въ столбиф ап, ближайш!й зогариомъ къ данному; залфиь 
идем виравр по горизонтазьному раду и въ столбиф с0з ваходимь приближен- 

ную величину 15 соз и”. 
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$ 109. Этотъ отдфлъ закончимь рфшешемь нЪсколькихь при- 
мфровъ на вычислеше. 

Примпрь 1. ОпредЪлить х изъ уравненя: 

48. о 

сх = Узт 76° 19'39”,46. 
Имфемъ: 

но" 20% 
ЕЕ 1е зп 76 9 39 Не 

но шт 76° 19'39”,46 = 1,9875157, а потому 

вещах 5 или 18 с х = 1,9997399; 

откуда, подыскавъ въ таблицф логариомовъ тригонометрическихь 
величинъ уголь 2, соотвЪтствующий найденному логариему, по- 

лучимъ: ( 

х= 4571/11", 76. 

_ Уботаоа8 _ 0,0728648 
Примърь 11. Опредфлить величину дроби: 49745" 06 Я" 

Означивъ буквою х величину искомой дроби, найдемъ: 

пе 380 т ,42 115 42° 43", 06; 

но 11 0,0728648 = 2,8625178, 1№449°43”,06 — 1,9646197, 
216 0,0728648 == 1,9330893, 0,42 1818 42° 43”,06 == — 0,0190597, 

а потому ца 
Ш==1,9330898 — 0,0190597 

или 

1 2 — 1,9140296; откуда х == 0,8204075. 
Примърь ПТ. Найти х изъ уравнешя: 

1,6 — (2 52°4’5",7) 5 ы 

Ув (с03 36° 18737”) В 

Въ числитель находится разность, а потому прежде всего най- 

демъ величину этой разности; для ыы ‘опредфлимь сначала 

Ш 

величину вычитаемаго: (15 52°4'8",7) — г такъ какъ ре 4 

1,6 есть число извЪстное. 
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` Положивъ: и 

(4524 8"1) ву, 
найдемъ: 

щу= — 584 52° 4/8"; 

но 1418 52°4’8",1 =0,1082699, а потому 

ву=— в. 0,1082699 =—0,48-0,1082699 = — 0,051969552 
или а 

15 у= 1,9480304; 

откуда т м 
у=0,8872182. 

Сл довательно Г 

у 1,6 —0,8872182 , 0,7127818 
Эх = 5 Ее тАТИИ Г таит ит ’ 

У0,8 (сз 36° 187377)18 У 0,8 (соз 36° 187377) 

а ще = 0,1127818 — 5 (60,8 1,61 с0з 36° 18/37”). 

3 ИмЗемъ: 

15 0,1127818 = 1,3529566 | ъ.17530727 = 1,9945197; 
16 605 36° 18 37" — 1,9062892 

1,6 16 605 36° 18’37” — 1,8499827 | 
+. №0.8 = 1,9030900 | 

1у1бзотат | 
поэтому 

па = 1,8529566 — 1,9945127 
или у 

12 — 1,8584439; откуда 2 = 46° 12'.25',25. 

Примпрь ТУ. Вычислить: 14 с0346° 17”. 
Означимь величину {5 с0з 46° 17” буквою х и найдемъ сперва 

величину с03 46° 17”; имфемъ: й 

№ 60346917” — 1,8417342; откуда ©0346° 17” = 0,6945990. 
За в в , 
`Выразиьь число 9,6945990 въ градусахь, какъ показано въ 

$ 14, найдемъ: 39°47’51”,33; слёдовательно: 

диф». == 43947” 51”,33, а в2-= 1,9206958; 
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откуда 2 = 0,8330975. И такъ 

15 603 46° 11” —0,8330975. 

10/905 
Примърь Т. Вычислить: х = с (= В * 

2 
Прежде всего рожь кан: дроби: э и выразимъ её въ 

Е < Ы 

традусахь; получимъ: 

8 — 0,6366197 — 36°28' 32”, 25; 
т 

тогда 

‚2798 р оааь у= (т = = [511 36°28' 32”, 25 Е. 
т 

а ву= — 0,05. 881 36° 28/32”, 25 = 0,0112981; 
откуда ( г 

‚  \—1.0263444. 
Выразивъ найденную дугу; 1,0263444 въ НН получимъ: 

у=58‘.48' 18”, 72 и 

откуда х уже легко опредфлить. Окончательный 'результатъ: 

= 0,9949955. 
16, соз 0,01 

Примъуь УТ. Найти (Убз) г. 

Выразивъ 0,01 въ градусахъ, получимъ: 0,01 = 34'22”,64 и 

== (Ус тии 

162 = с03 34’ 22”, 64 . 008 — сев 20", 6. — В и : 
откуда 

перемфнивъ въ обфихъ частяхъ знаки на обратные, найдемъ: 

— №5 = 03 34” 22”, 64. а и 

18 (— 182) = 6 60334' 22”, 64 14 1,09691 — 16 16 = 2,8360292. 
Отыскавъ соотвЪтствующее число полученному логариему, найдемъ: 

— 82 = 0,0685534, пли ва = — 0,0685534 
или ты х 

в2— 1,9314466; 
16 оз 0,01 

откуда 2 = (Усов) = 0,8539719. 
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Приведене формулъ къ`вилу, удобному для логарномическихь вычислешй. — 
Рушеше уравнешй второй н третьей степени съ однимъ неизифстнымь помощю 

тригонометрическихь таблицъ. 

$ 110. Приведеше формуль къ виду, удобному для логариемиче- 

скихъ вычисленй. Въ алгебрф видфли, что, при опредфлен!и по ло- 
тариомамъ численной величины выраженй, можно логариомировать 
непосредственно только т изъ нихъ, которыя не содержать сум- 
мы или разности. Съ помощю тригонометрическихь величинъ мож- 
но привести формулу, содержащую сумму или разность, къ виду, 
удобному для логариемическаго вычисления, т. е. къ такому, гдЪ 
входятъ дЪйстыя умноженя, дфлевшя, возвышеня въ степень и 

извлеченя корня; это можно сдфлать или чрезъ непосредетвен- 
ное преобразоваве самыхъ формулъ, какъ видЪли въ $ 54, или 

чрезъ оведене вспомошательнаю ула. Какъ должно поступать для 

приведеня формуль помонйю тригонометрическихь величинъ къ 

виду, удобному для логариемическихь вычислен!, увидимъ изь 
приведенныхь ниже прим ровъ. 

Примпрь Г. Привести выражеше: соз46'-- с0330° къ виду, 
удобному для логариемическаго вычисленя. 

Въ $ 54 имфли: 

в03 а - 608 6 = 2 603 ма 

Положивъ здфеь: а = 46° и Ь = 30°, найдемъ, что 

08 46° + 603 30° = 2 608 38° с0з 8°. 

Примьу» П. Привести выражене: зто -- с03% къ виду, удоб- 

ному для логариемическаго вычисленя. 
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Такъ какъ с03 я = вт (90° — ), то ($ 54) 

ша -- с05х = эш а -- э (90° — 2) = 
О с О 

Бы ева -® Е 251 45° 08 (х— 45°) 

ИТ вов (а — 45°) = У2еоз (х — 45°), 

Примтрь Ш. Привести алгебраическую сумму двухъ какихъ- 

либо чиселъ къ виду, удобному для ея логариемическаго вычислен!я. 

Пусть а и Ь два какя-либо числа; тогда 

= 23 

х=а+=а (. =) 
а сах 

Положивъ 1, найдемь: 
> \ 

|= 
аачн на (1+9) а(зтф- 089). 

605$ 6089 * 

но (прим. И) зт9--с0зф = У2с0з (9 — 45‘), а потому 

—_ 4/2 08 (< = 45°). 

со 

Если-же намъ извфетно, какое изъ чисель а и 6 положительное 

или отрицательное, то приведеше можно сдфлать проще. Напри- 

мфръ, если 4 и 6 будуть числа положительныя, то 

ааь- (1+), К 
а// 

гдз положив '- щш*, найдемъ: 

4 
#=а(1-6* ранее" ие 

Если х=а— 5, тд$ аи числа положительныя и «>в, 

10, положивъ ?- 603%, найдемъ: 

з—а [1 вас анил. 

Примтуз ТУ. Привести выражене: ‘а с03% -Е фзшх къ виду, 

удобному для логариемическаго вычиеленя. 
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Имфемъ: 

2 = ас03 9 -Е фзтя =а (ъазее миа); полОживЪ оо, найдемъ: 

а абова НЕ пои — а [она ча) 

_— 4 (6089 сов о  вшави $) а с0з (а == $) 

с039 с. ` 

Примпрь У. Даны А, ® ‘п 8; опредфлить $ изъ уравнешя: 
$1 А — 603$ с03@ еозб -- зн озИ!8. Имфемъ: 

эт А = т 2 (51 Ф - 089 . 608 хе 6); 
положивъ: щ{ — созасш 6, . . (1), найдемъ: 

мод — и (ар--ое .9 в лаве, у 

Изь (1) уравнешя опредфлимь , а изъ (2) уравнешя $ -- ф, а 
слфдовательно п $. 

Примпр» УТ. Рьшить уравнене: 

25 зт $ - 32 с05$ = 10. 
Раздфлимь веф члены уравневя на 25 и положимь 5 =; 

найдем: 
31$ -- 2605$ — 0,4 

пли 

309-919 605$ 0,4 или т) 0,4; 
с05 $ с08 $? 

откуда, 
зт ($2) = 0,4 с08$. 

Вычиелеше угла $. | Вычислеше угла. 

що=# | 20-9 =0,40059 
18 32 = 1,5051500 | 10,4 — 16020600 
1625 = 1,3979400 | Ес — 1,1893297 
158$ —0,1072100. | 2) — 13918807 

$=52°4”,562 п 9-Е р= 1415/25", 218 
$ = — 37044742", 344. 

Примпрь УИ. Привести формулу: 1— с05*а — с08?В — соз 
= 2608 & сз 8 05° изъ виду, удобному для логариемическаго’ вы- 

числешя. 
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Придадимь и вычтемь изъ данной формулы по 0518 6051; 

найдемъ: 

#=1— 00а — 09% В — с0з* 7-Е 2 603 08 В 6057-Е 
-{ соз* В соз*-р — 208? В с08* 4} == 

= 1 — с03* 8 — 608* 1 -- с03*  с08*-/ — (с08% — с08 В с0з -1)* 
му» к — ‹03* В) — (с08& — с0з 8 08-7)* 
а 28 — (с08 % — 608 В с031)* 
‚а Е & — 6038 с0$-)* 

— 8 — 9 603 В воз -1)* 
— [т т ы` Е 605 & — с0з В е0з-/ [вт В зт"/ — с03% --- с08 В ©0317]. 
= [с0@’— соз (В -- 17] [с0з(В — 1) — сз]. 
Но разность косинусовь можно представить въ видф произве- 

девя ($ 54); поэтому 

ЕВ 1. эт я — ры = 

аи В в, 
2 2 

Положивь «-НВ-Н1 =.25, найдемъ: 

2 = 4 т сз ($ — <) зв ($ — 8) зщ ($ — 1). 

$ 111. Рышеше уравиенй второй степени съ однимъ неизвфстнымъ помощю три- 

гонометричеснихь таблицъ. Корни квадратнаго уравненя ь 

#= 

—4 

#2 +-ра+9=0.. 0. (1) 
суть: 

Предположимь, что ри будуть числа дЪйствительный и разберемь 
здфеь три случая: Г, Ты 

1 2 1, 5% ) Число 4 положительное игр >0. Е. 

Тогда, взявъ во второй части (2) равенства, за скобку множителемь, 

= (—1=И т); 

а такъ какъ, по условю, т или >44, то дробь Е <1;  шоэтому 
+ 

получимь: ^ 

цозожимь: ы Е 
2) = р; откуда т = яя Е 
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Олфдовательно 

в -1= ИГ #9) = 1=0089, и @ : 

Изъ равенства зшф==—^ эл, вайдемь: р = = и, подставивши въ (3) 

‘равенство вместо. р его величиву, получимъ: 

и а 1 с089, АСЕ (—1= с ть 

отсюда ($ 57) 

Ура, и Иа. Я 
= 2) Чиело 4 положительное и +150. 

Въ этомъ случаф, изъ (2) равенства, получим: 

=и4(--2-=иИ-Ит- 
ы ч( 274 и: 44 

2 р положив — = с05% аЙдемъ, что —— = с08 
44 и 2,1 вм 

== (- сор =У=Т. УЕ) 

Или 

ю 2=Иа(= оз ртри 1): 

3) 4 отрицательное, Возьмемъ за скобку во второй части (2) равен- 

ства; получимъ: 

др 1—4 эе |—1=И й У (-1=И ты) 
Положив э- щ? р, вайдемъ, что шу = З- 

в=5(-1=игни$) Ее 

и р: В ‚ найдемъ: Эн = в, а изъ равенства же 1-4 

& потому 

ищу | 8: 
ва.’ 

откуда | 
УоТА уго у 
бо зто эй а и 1.41 
зу СВ -- 3 у — у 

ы В зтр и г. ых ч.4 
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Примюр». Рышить уравнеше: 

#1 + 0,56487 2-+ 0,02564 =0. 

Здфсь р =0,56487, 4 = 0,02564 ‘и >, а потому здЪеь имфеть 

вис 
мфсто первый случай; положивь $шф = ыы, найдемь: 

м Иа и = 1.0. 
Ходъ вычИСлЕНтЙ. 

щзвр- в 2+ 19 р 0,3010800 + 1.044590 4-0,5450515 ? 
= 1,7535405; ф = 34832/14”,738. 

Вычислене корня 21. Вычинелеше корня 2%. 

\: = 1.20450 | мт, 1.204459 

6 = 1.492518 рн 
14 (—2)) =8,6970898 | Сэм = 8850 

— а, =0,0497775 | — 2, = 0,5150995 
21 =— 0,0497775. | 2, = — 0,5150995. 

ПОВЬРКА. 

ал = — 0,0497775 18 (—2) = 2,6970328 
1 = — 0,5150925 1 (— 2.) = 1,7118852 ы 

2, =— 0,5648700 1 (т, га) = 8,4039180) 
212, =0,02564. 

$ 112. Ръшене уравненй третьей степени съ однимъ неизвфстнымъ помощю три- 

гонометрическихъ таблицъ. Уравнене третьей степени съ однимъ неизвЪст- 
нымъ можеть быть приведено къ виду: 

ал 67 4-сс+а=0; 
раздфаливь об части уравнешя на @, получим: 

ь с а 
ай =0, ау 

у ом 
а подставивь въ немъ РЕ выфсто т, придемъ къ уравненю : 

Уз+ру+а=0. 

Сафдов. ‘полное уравнеше третьей степени можно привести къ виду: 

а-рг-+1=0. (4... .. (4) 

Рьшимъ это уравнеше, когда ри а будуть дЪйетвительныя числа. 
Въ $ 66 видфли, что уравнеше: 

3 
сов оз — © =? =0 | 
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или, положивъ с08 8, уравнеше: 

3 6082 
Иа ато чим. 9) 

имфеть три корня: 

+ ус у = со Е и у-воз Я, . 6) 

поэтому, если будеть возможно привести (4) уравнеше къ виду (5), то 

тогда легко найти корни (4) ‘уравнешя. Для приведеншя (4) уравнешя къ 
виду (5), положимъ въ (4) уравненш 2 =7у; тотда найдемъ: 

п3уз-- пру+а=0 иди Ну +40; 

чтобы это уравненёе было тождественно с» (4), необходимо опредфлить 
пир такъ, чтобы 

р Е] 9 20е 

НЕ 

Изъ перваго равенства имфемь: я= 2 У 2 и, взавъ для п но- 

ложительное значеше, найдем изъ втораго равенства, что 

ев=- И (-2). 
Величины для ® и ф будуть очевидно возможны только при р отрица- 

тельномь и при ‘услови, чтобы 

= ЗЕ А 

потому что с05&<_ 1 или, въ частномъ ый равенъ 1. 
'Упроетимъ (7) выражен; для этого, въ каждомъ изъ этихь выражен, 

возвысимъ 06% части въ квахрать и перенесемъ члены въ первую часть; 
найдем: 

Чико или Фо «ян 300 (в) 

‘отсюда видимъ, что для существовавя этихъ условЙ, необходимо, что- 
бы р было отрицательнымъ, потому что въ противномъ случав величины 
первыхъ частей ‘были‘бы положительными; слфдовательно, услове: р 0 
входить въ предъидунйя условйя. И такъ, чтобы возможно было сдфлать. 
указанныя преобразованйя, другими словами, чтобы корни (4) уравненя 
были дЬйствительные, необходимо имфть или’ 

$ чо пли Фи 

Мы положили 2 = му; слфдовательно изъ (6) равенстеь получимь: 

2:= И- ве, &-8” сов ЕЯ и вез Рея, 
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тд ф опредфантся изъ равенства: 

я свф=—1: 

Ре. < 08 2 0 \ При усло 4+ 0, соз д нф=0; тора 

&«=3//—& &-2И-8. сов и 2<.= 2/2. воз; 

откуда\видимъ, что, при этнмъ условёи, ‚7 уравнене: вена 
имфетъ два равныхъ корня. 

Численный примърь. Рьшить уравиеше: 23 — 65 —2 =0, 
= о | 

Здьсь вс Сы ее —6=—71=0; 
сафдовательно корни этого уравнешя дЪйствительные и раввы: 

2=8с03 5, 2, =98: воз (ви) —=— 8 т (+ 3) 

и 2; = У8ооз (1 а") =- У8зт (==), тд сов= 1. 
ТУЗ 

Вычислеше угла $. Вычиелене 2. 

ео = — 68 = одыы5 

или 15 с0з9 = 1,5484550. 
ф= 69017749" ,675 | не 105 =1, тов 

форда | Па = 0,4152537 — 
На 21 = 2.601679 

Вычислеше 23. | Вычислен!е 2. 

148 — 0.4515450 | а = 0,4510450 

Е (зо-- 2) — троооот | ша (ви) = Гот 
1 | = 

15 (— 2) =0,3544547 | 18 (— 23) = 1,5313217 
хз, =— 2,261808. | ау = — 0,389877. 

$ 118. Разсмотримь случаи, когда уравнеше (4) пифеть мнимые корни. 
Корни (4) уравнен!я, какъ извфстно изъ алгебры, будуть: 

аает-ни, а =ат-- я п 2, = Вт ам, 
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1-ый случай. р отрицательное число. Изъ условйя (10) имфемъ: >в 

а потому можно положить, что 

8-9 зн» или ИЯ -аы а 

тогда, 
з в з) з 

т=У —1-+1о05ь = а свь ня 

з ыы и 

и "И 1евь-У Чань -у — 90%; 

Изъ (11) равенства: 9 = ыы. 57; слфдовательно 

ЕВ 
если положимъ: Ув 5=& ф, то найдемъ изъ (9) равенству: 

и”. м7 Я, 6 -Ищчнаву-У -8- 95 

ж-- РИ щр-+ну=ИЕТИЕР (чу—9 

1 Ри и— -вИ-=И=Т.ИЕЬ. 829. 

Слфдовательно, для опредфлешя корней уравненл, ищем сперва « изъ 

равенства: зто = ЗУ _5; потомъ ф изъ уравненйя: ш?=И 85 

н наконець уже 21, 2, и 2; по формузамъ: 

ф ВА 
3 12р 

== 

и м=-И- В. вбзЕИЕТ Ирана. 
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Численный примьрь. Решить ее 21 —24+4=0. 

< Вычисдеше, в. ®. Вычислеве угла у. 

: 1 7529045730 р щ%р=/42945'39/ 
а ЗИ РИ 8120 45/39/,.208 ̂  2.6580669 

щЩ2 = 0,3010800 Е г «ПИТТ а И 
в и 1,5610890. 0,7156819 Е} 
2 й в > = 20/57, 

1 = 8.9832881 29 = 4097*05 
5031/17”, 596 Вычислеше 21. 

245'39/,298 ы = а. Вы =-УИЗ- 30775" 
Вычислеше У — реш? у= Е 182 = 0,3010300. 

= 15 407/054 м ща 
ще 40977,054 — 0.076156 рул 
с 4097",054 = 111916709 — № 91 4027/,054 = 0;1919148 

ы 16 ге= 0,2548841 
= 1,7963216 

1. эт; =0,8981608 == 1,1916709° 

2-ой случай. Число р положительное. Положимъ: 

в бцы пан УЕ-4иы 

тотда 4 
т ® 
Ч 90085 

ту = из=И ——. 
508 08 

Изъ (12) равенства 9 =2 4 в › а потому 

роты УПА „ИРУ Им 
Положивши: У == 5 = у, найдемъ: 

„сует "Ик 
слфдовалельно искомые корни будуть: 

1 р а и .#у* ИР, т $ 

. (12) 
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Отношеня между сторовами и триговометрическими величинами углов 

треугольвика. 
. 

$ 114. Условимся означать углы треугольника АВС буквами 

А, В, С, а длины сторонъ, противолежащихь этимъ угламъ, с0- 
отвфтственно, буквами а, Би с. ЗдЪеь а, Би с будуть числа, по- 
казывающия сколько разъ единица мфры содержится въ соотвЪт- 

ствующихъ сторонахъ, а потому веЪ стороны должны быть выражены 

посредетвомъ одной единицы мфры. 
$ 115. Теорема. В» прямоуюльномь треуюльникь катеть равень 

липотенузь, умноженной на синусь ушла, противолежащало этому 

катету, или на косинусь у\ла, прилежащало къ нему. 

Фиг. 32. Пусть въ треугольник АВС уголъ О бу- 
в ДЕТЬ прамой; тогда (9 16) 

ы 220 тд или Я-А; 

откуда 
а зов тии... (0). 

А ъ с » 
Углы-же Аи В взаимно-дополнительные 

до прямаго, а потому ($ 38) зш А = е0$ В и слфдовательно 

а=008 В... 4 ® 

$ 116. Теорема, В» прямоуюльномь треуюльникь катеть равень 
друюму катету, умноженному на татенсь узла, противолежащало 

первому катету, или на котаненсь ума, прилежащало къ нему. 

На основаши опредфлешй ($ 16): 

85 яа=®А или“ у-ва; 

откуда . 
Иа... 1. 9 
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Но А— 90’ — В и, потому ($ 38) шА ев В; слбдовательно 

а=аев.. 2.1" 

$ 117. Творема. „Во всякомь треуюльникь стороны тропоршо- 
‘нальны синусамь противолежащихь имь угловь. 

Въ треугольник АВО опустимъь Фиг. 33. Фиг. 34. 
изъ вершины А перпендикуляръь АД 
на сторону ВС (чер. 33) или про- 
должеше стороны ВС (чер. 34). 

Еели углы Ви С острые, какъ 4 
въ 83 чертеж, то изъ прямоуголь- 

ныхь треугольниковь АВР и АОр В р а СВас 
найдемъ ($ 115): 

АР==сза В и Ар=ЬзтС 
откуда 

сзт В =Ьзт С 
или ° 

с [2 
Рота в! . + 6) 

Если-же одинъ изъ угловъ В или О тупой, какъ въ 34 чертежЪ, 
то, изъ прямоугольныхь треугольниковь ЛВЛ и АСО, получимъ: 

Ар=сза В и Ар=фзт АСО; 

но ($40) 31 АОр==зщ(180°— С)-=з11 О; слЪдовательно АД = фт 

р. м. 2-2 ьов 
и потому свт В = В 51 С; откуда а що” 

Если-же уголь О прямой, какъ въ 32 чертежЪ, то 

= сзш В 
и слВдовательно 

ь с ь с ь 

Рав Ат зав и ывО ва В. 
Точно также найдемъ: 

№ 08 
зтА эВ 

Соединивъ вмЪстЪ (5) и (6) равенства, получимъ: 

(6) 
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$ 118. Теорема. Квадрать стороны треуюльника равень ‘суммь 
хвадратовь двухь друпхь ео сторонь безь удвоеннао произведеня 

тньш-оюе сторонь на косинусь ума, заключеннало между ними, 

Еели въ треугольник АВС’ ‘уголь С острый (ет. 33), то 

бы: — 4 а” к 

# 

пли 
И ср; ы 

но, изъ прямоугольнаго треугольника АСШ ($ 115), имфемъ: 
Ор =5с0з(, а потому 

62 —а*- 5 — 2 46с03 0. 

Если треугольн. АВС тупоугольный (чер. 34) и уголь С’> 90*, то 

АВ = ВС*-- АС*--2 ВС.Ср 

‘или ыы 
е=а---2а. СТ. 

Изъ прямоугольнаго -же треугольника АВШ имфемъ: СО = 
= р с03 АСД = В с03 (180*°— С); но ($40) соз (180° — (1) = — 080’ 
и потому Ср = —6с08(, а 

с — а -- 51 — 2456030. 

Изь этого равенства 

ЕЕ в05@ = 5 \ 

Точно также 

р — а а 
с05 А ру и сз В= ИЯ 

Еели-же уголь С’ прямой, то с0з0=0 и с* = а 9. 

$ 119. Теорема. Сумма двух» сторонъ треугольника относится къ 
ижь разности, точно такь, какь таненсь полусуммы  противоле- 
экащихь имь улловь относится къ таненсу полуразности тьть же 
улов. 

Вь 5 117 нашли, что, 

8.6 = &_ А. 
ША ЗВ ь 
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придавъ къ обЪфиь частямъ равенства по 1; получимь: 

а эт А с а--ь _ Ат В 
ие В 

Вычтя-же по.1 оть обфихъ частей того же равенства, найдемъ: 

а ЩЕ 1 ии: 5 А — зв В 
ь зт В ” ь зш В Е 

Раздфливъ почленно одно итолученное равенство на другое и 
принявъ во внимаше формулу $ 54, найдемъ: 

А-В 
а а АыВВ + в 
а—ь А-В  а—ь ав’ 

$ 120. Мы вашли въ $ 118, что 

Также извЪетно ($ 57), что 29 к = 1 — с08 А; слВдовательно 

2 А 1 ие 2-е _ 
а 2 2 

а ое 6—0 > (ада +д. 
26 20 26 

Положивь «--5--с —2р и вычтя изъ обфихъ частей этого ‘ра- 
венства сначала по 2с, а потомъ по 25, найдемъ: 

аз с=эр а- т 

— 26 = —2% 

а е=2-о’ ам ты ъ)! 

откуда 
= С. 

Ут бое 
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т.е, в0 всякомь треуюльникь синусь половины одною изъ ею узловь 
‘равень квадратному корню изъ дроби, у которой числитель есть 
произведене разностей между полупериметромь треуюльника и каж- 
дою изь сторонь, содержащихь этоть уюль, а знаменатель — про- 

изведемее этльхь же сторонъ. На основани сказаннаго имЪемъ: 

Ву @=90=9 ‚с-ИЕ=5Е=9. 
2 ас 

Также 

А Иа а Зы = 2 60355 1- сов А =1-- р ру 

с) — а бета —&. 
26 2% 

Положивь а-Н--с=?2р и вычтя изъ обфихъ частей равен- 

ства по 2а, найдемь Бе —а=2(р— а); ‚слфдовательно 

Я _ 22.2 (р— а) А _Р(р—а). 
2 Е [3 2 с08* 

откуда 

ока =И 2—9), 

т.е. в0 всяком» треуюольникъ косинусъ половины одною изъ ею умовь 
‘равень квадратному корню изь дроби, у которой числитель есть про- 

‘изведеше полупериметра на разность между полупериметромь и сто- 
роною, противолежащею этому узлу, а знаменатель — произведен е 
сторон», содержащиль этоть улоль. На основаши сказаннаго 

В В [2 р(в— вы У? Уи в 0-ИР® 9. 
ас 

Также ша: с и поэтому 

@—0@—9, 
чз - - КЕ: 9 

Т.е. в0 всякомь эпреуюльникь танленсь половины одною из» ею уыювь 

`‘равень квадратному корню изь дроби, у которой числитель есть про- 

‘изведене разностей полупериметра и сторонь, содержащихь этоть 
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Уюль, а знамёнатель — произведене полупериметра на разность 
между полупериметромь и стороною, противолежащею этому учу. 

Поэтому 

Вуд СИ ФЕ90-. 
2 вф— в) 2 р(р— в) 

Какъ для синуса, такъ равно и для косинуса и тангенса, надо 
взять при корн% знакъ -, потому что углы \/, А, , В и 1, О ме- 
нЪе прямаго, а въ этомъ случаЪ т, соз и {ап положительные. 

$ 121. Найденныя формулы для синуса, косинуса и тангенса 

половины угловъ треугольника возможны, если сумма двухъ сто- 
ронъ треугольника болфе третьей. Напр. формула 

А _уре=а 
2 в 

можеть дать для А вещественную величину только въ томъ елу- 
ча, когда подкоренная величина положительная и менфе единицы. 
ДЪйствительно, если подъ корнемъ величина положительная, то 

ао или Б-Не> а. р—а>0, или 

Если-же сумма двухъ сторонъ треугольника болЪе третьей, то 

одна изь сторонъ болфе разности двухъ другихъ его сторонъ и 
потому а>—с; въ такомъ случаз числитель р (р — а) = 

— й— д" ` ВИ ах 52 Фа а) 9+ а < @—9 ($ —с) Не: 
4 

тому что а>Ь— 6); во (&-е)* — ($ —с)* =46с и слЪдователь- 

но р(р—а) <, т. е. подъ корнемъ числитель менфе знамена- 
теля, а потому и дробь менфе единицы. 
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Графическю способы рёшешя треугольников. — Хордовой масштабъ и. масштабь 
тангенсовь. — Примфры на числовых ршев:я треугольников». 

$ 122. Овщия поняття. Рфшить треугольникъ, значить опре- 
Длить величины неизвЪстныхъ частей треугольника, когда имфемъ 

достаточное число данныхъ. Въ числ данныхъ, необходимо имфть 
одну изъ сторонъ треугольника, или прямую, находящуюся въ из-— 
вфстной зависимости отъ сторонь треугольника, какъ напр.: вы- 
соту треугольника, или ражусъ описаннаго круга около треуголь- 
ника ит. п.; если же будуть даны только углы, то треугольниковъ, 
при этихъ данныхъ, будеть безчисленное множество (подобные 
треугольники) и слфдовательно длины искомыхъ сторонъ будуть 

произвольны. 
$ 123. Рьшить треугольникъ можно и съ помошйю пруемовъ, ука- 

занныхь въ теометри; но, такъ какъ откладыване данныхъ вели- 
чинъ, а также измфреше прямыхъ и угловъ, помощю масштаба и 
транспортира, произвести точно нельзя, то получимь ошибки, кото- 

Фиг. 35. рыя не могуть быть едфланы произвольно ма- 
М лыми. Объяевимь это примфромъ. 

Примтрь. РЬшить треугольникъ по двумъ 

сторонамъ: а = 1265,3 саж. и == 2480 саж. 

ь и углу между ними С=58° 48’ 36",4. 
Для рЬшешя задачи, надо взять уголъ 

МСМ, равный 58°48'’36”,4; но такой уголь 
соот отложить точно нельзя, потому что на лучшихь . 

транспортахъ не имфется секундъ, а тфмъ болфе долей секунды; 

слфдовательно, уголь МОМ придется отложить неточно. Потомъ 

на сторонахъ ОУ и СМ надо отложить, по масштабу, отъ верши- 

ны угла О, части: СА =ь и СВ=а и точки В и С соедивить 

прямою; здфсь опять будетъ неточность въ отложени, потому что, 
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принявъ въ масштабв лишю или ’'/» дюйма за 10 сажень: при- 
дется отложить СВ == 12,653 дюйма или 12 дюймовъ 6,53  лани, 

а ОА = 24,8 дюйма; сотыя же доли лиши нельзя отложить точно, 

& потому 0,53 лиши будуть отложены невфрно. Также замфтимъ, 
что, сдфлавъ при черчензи погрлиность, напр, ‘на 0,01 лин, сдф- 
лаемъ въ дфйствительности погршноеть, равную 0;01.10 саж. или 

0,1 саж. Послф построеня треугольника АВС, придется измфрить 
сторону АВ и прилежащие къ ней углы; здЪеь опять таки будуть 
ошибки, которыя нельзя сдлать ‘произвольно’ малыми. 
$ 124. Таблицы хордъ и тангенсовъ. Измфрене угловъ, а также и черчеше 

ихъ, можно сдфлать еще помощью таблицы хордь и таблицы танленсовь. 
1) Таблица хорд. Пусть АВС будеть данный уголь. Изъ точкн В 

опишемъ дугу, которая переефчеть стороны угла Фиг. 36. 

въ точкахъь Аи С; проведемь хорду АС и изъ 
точки В опустимь пернендикулярь ВЛ на АС; © 
означимь радусъ боквою г и хорду АС буквою ®. 
'Изь прямоугольнаго треугольника АВД НЫ 

105); Ар АВ АВД в Е 
куда А = 2 зш 1 В. Зная г и уголъ В, можемь по 
зогариемамь опредфлить величину Х; но, чтобы не производить вычислен!я 

для каждаго угла особо, составлена таблица хордъ для г==1000 и угловъ 

отъ 5’ до 5’ въ промежутк оть 0* до 90% (см. таблицу въ ковцф книги). 
ТРажусъ обыкновенно принимаютъ равнымъ 10 полудюймамъ и дфляту его 
построенемтъ поперечнаго масштаба на 1000 равныхъ частей. 

Употреблеше таблицы хордь. Пусть требуется начертить уголъ, равный 
49945/. Изъ произвольной точки В (фиг. 37) опишемъ дугу ММ радусомъ, 
равнымь 10 полудюймамь и Фиг. 37. Фиг. 38. 
отыщемъ, въ таблиць хордъ, 

хорду, соотвЪтетвующую 42945”, м 
находим 729. Поэтому, взявъ по 

масштабу длину, соотвфтетвую- 
щую 729 дфлешямъ, опишемъ 
дугу этимь радусомъ изъ какой 
либо точки А дуги ММ, кот. В Ах В А! 

пересфчеть дугу ЛМ въ точкф С; получимъ искомый уголъ АВС. Теперь 
положимь надо измфрить уголь АВС (фиг. 38). Для этого опишемъ изъ 
точки В дугу радусомъ, равнымъ 10 полудюймамъ, кот. пересфчеть бока 

угла въ точкахь Аи С; потомъ опредфлимъ по масштабу длину хорды АСи 
смотримъ въ таблицахь хордъ соотвфтетвующее ей число градусовь и 
минуть. Напр., если длина хорды 396, то соотв. уголь будеть 229507. _ 

Если уголь тупой, то надо построить или измфрить сначала’ хополни- 
тельный данному. 

в А. 
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2) Таблица танленсовь. Такъ какъ для каждаго угла можемлъ опредЪ- 
дить величиву тангенса, то поэтому составаяютъ таблицу тантенсовъ для 
угловъ, напр. отъ 5’ до 5', въ промежуткЪ отъ 07 до 45°, выражая ихъ въ 
тысячныхь доляхъ (ем. П таблицу въ концф книги). 

Если примемъ ($ 16) одинъ изъ катетовъ прямоугольнаго треугольника 
за постоянную величину и раздфлимь его на 1000 равныхъ частей, то 
другой катеть выразится въ частяхъ перваго катета; тажл., для угла въ 
23015', противоположный ему катетъ будетъ содержать 430 частей, по- 

тому что № 4 23915' — 1,6330985, а 1 23'15/ = 0,430 = 5 ‚ тдВ катеть 

прилежаш!й къ углу, равенъ 1000, а катеть, противолежалий углу, равенъ 
430; катеть прилежалй къ углу принимаютъ равнымъ 10 полудюймамъ 
и дБаять его, построенемъ поперечнаго масштаба, на 1000 равныхъ ча- 
стей. Но такъ какъ въ таблицф помфщены тангенсы угловъ оть 0 до 

450, то, при построен и измфренш угловъ, можеть быть три случая: 
1) Уголь менфе 45, напр., 18940); тогда емотримъ въ таблиц соотвфт- 

ствующее число 18940’ и находимъ 3383; беремъ по масштабу, длину равную 
Фиг. 39. Фит. 40. 338 частямъ и ва произвольной пря- 

мой отклалываемъ часть А В (фиг. 39), 
равную 10 полудюймамъ и, возставивЪ 

ро с 

перпендикулярь ВД къ АВ, отло- 
[3 жимъ на немъ часть ВС, равную 338 

застямъ; точку С’ соединимъ съ Аи 
получимь уголь ВАС, равный 18940'. 

А в А В 2) Уголь менфе 90%и бол%е 45%; напр. 
72985/. Изъ точки А (фиг. 40) возставимъ перпендикулярь АД къ АВи 
построимъ уголь 1)АС, равный дополненю до 90% углу 72035”, т. е. 17095/, 
Уголь ВАС будет искомый, 

3) Если уголъ тупой, то сначала строимъ уголъ, дополнительный дан- 
ному до двухъ прямыхъ, & за тфмъ и самый уголъ. 

Фиг. 41. Теперь положимъ надо измфрить данный угол 
ВАС. Тогда на лиш АВ отложимъ часть АД, 

Е равную 10 полудюймамь, и изъ точки Д возета- 
вимъ перпендикулярь къ АВ до встрфчи съ АС 
въ точБф Е и, измфривъ по масштабу длину катета 
ЛЕ, смотримъ по таблиць тангенеовъ уголь, с0- 

И т  вотвЬтствующий длин ДЕ. Этотъ уголъ и будеть 
искомый. 

Замфчане. Можно подобнымъ образомъ составить таблицы для’осталь- 
ныхь триговометрическихь величинъ. | 

РъшеНИЕ ПРЯМОУГОЛЬНЫХЪ ТРЕУГОЛЬНИКОВЪ. 

$ 125. Примфръ 1. Решить прямоуюльный треуюльникь по зито- 
тенузь п острому узлу. 
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Дана гипотенуза с и острый уголь А; опредфлить катеты чи в 

и острый уголь В. Имфемъ ($ 115): 

па=сят А и В = с603 А, 

откуда, по логариемамъ, легко опредфлить В и с; кром того 

В = 90*— А. 

Численный примърь. с = 8,96 саж. и А = 5149’ 36". 

Вычислеше катета а. | Вычислеше катета 6. 
ва= вета | що = ше-- 1 е0з А 
Ще 0,9523050 | ще 0,9523080 

9270392 16 608 А = 

| 
1езт А 1277078 

1ва=0,8793472 186 =0,6800158 

а= 7,514382 саж. | Ь = 4,786475 саж. 

В= 90° — 51° 42' 36” = 32° 17’ 24". 

$ 126. Примфръ 2. Рьшить прямоуюльный туеуюльникь по зи- 
потенузь и катету. ге 

Дана гипотенуза с и катеть а; опредфлить катетъ Ь и острые 
углы А и В. По Пивагоровой теорем имфемъ: 

= — а*; откуда 6 = Ус-+а(—а); 

также 
: р а 

а=сзт А или а=ес0з В; откуда паи или В. 

Опредфливъ-же 4, найдемъ уголь В по формул: В = 90° — А. 

Численный примтрь. с = 8 фута и а= 51,674 фута. 

Вычислеше катета 6. | Вычислеше угла А, 

в 18 (с--а-Нве—а) и я 
наи СС. 193 А = ва — с 

1в (са) = 2,0736230 ша- 17609801 
__ №@—а) =0,4949890 щс= 11839036 

в — вето 1531 4—1.9770765 

| 
| 

| 

| 
16. — 1,2843060 А=171°32' 50", 43, 

Ъ = 19,24447 фут. | 

В = 90° — А= 18927’ 9',57. 
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$ 127. Если гипотенуза с’ мало развится отъь катета а, то 

уголь В будеть весьма малъ, & уголь А близокъ къ 90°. Въ этомъ 
случаЪ углы А и В надо опредфлить пли помолию способовъ, ука- 

занныхъ въ $ 104—108, или помощю слфд. И знаемъ, что 

я ое $ 5 
т Е и: 

а 
но с08 В = 2’ В потому, подставим» его величину въ предъидущее 

ПРЯМОЛИНЕЙНАЯ ТРИГОНОМЕТРИЯ. 

выражеше, найдемъ: 

Примпуь. с = 12 и а= 11,96. 

Вычислеше катета 5. 

ко в (— сы (е-а) 

8 (е—а) = 2;6020600 
14 (е-а)= — 1,3794868 

Вычислене угла В. 

В 1в(е-а)—в(е-а шие — в э- че 

щ(е—а) = 9,6020600 
_ №4) =13794868 

71.9815468 — 
2 

156 = 1,9907734 

166= 

$ —0;9789791 

вы 
Шы = =2,6112868 

в_ 2°20° 21” АЛ 

В = 4‘ 40'42”,22. 

$ 128. Примфръ 3. Рилишть прин преуольнико по’ ка- 

тету и острому учу. 
1) Данъ катеть а и уголь А; реа уголь В, катеть В 

и гипотенузу с. 

Въ $ 115 нашли 

а=сзт А; откуда с = 

и 6 116) 

пром того В = 90° — А. 

Г ч т т 

а=фы А; откуда о У # 
шла 

2) Данъ катеть а и уголь В; опрблить уголь А, калеть 6 
и гипотенузу с. 
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Имфемъ ($ 115): _ О 
ы 4 _ за 
с с0$ В; откуда = ав. 

^.@ == . = Я и ($ 116) а = сш В; откуда 6 8 

Уголъ-же 4 = 90° — В. 
. 

Численный примпрь. а = 0,47368 фута и А = 16°42”,54. 

Вычислене гипотенузы с. Вычислене катета, $. 

1с-— Ща- 51 А 96 =Ша—В%А 
‚6754850 ща== 1,6154850, 

| _№4А= 14578344 , 
ще= о, 2348347 16 —0,2176506 

с = 1,717255 фута Ъ = 1,650638 фута. 

В = 90° — А = 13% 59' 17”,46. 

$ 129. Приифръ 4. Рьшить прямоуюльный треутольнико позка- 

тетамь. 

Даны катеты аи 6; опреджаить гипотенузу с и углы Аи В. 
По $ 116 

а=Ьщ А; откуда и4-у. 

Опредфливъ - же уголь „4, найдемъь уголь В по формул; 

— 90° — А: 7 Нин. В= 90° — А; а гипотенузу с по формул: с Я 

Если а и В небольшйя чиела, то, для опредфлешя с, можно вос- 

пользоваться формулою: е = Уа*--5*; ебли жеаи будуть числа 

большия, то’ надо формулу: с = Уа?*-Е 5 едлать удобною для ло- 

тариемирован!я: Для этого возьмемъ подъ корнемь $ за скобку: 

р -И=(-=)- 1+ } 

и положимъ:. в найдемь с=5 ИЕ -нен ов. 8 
ыы 



^ 
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Численный примьрь. а = 1,24018 я 6 = 0,96846. 

Вычислене угла А. 

Е ША=щШа—вЬ 
ща— 0,0936948 
№6 = 1,9860817 

Бычислен!е гипотенузы с. 

юс=щар— 61 А 
ща = 0,0936948 

1е т А = 1,8966924 

ЩЕА-0,1076131 
А 52° 17 37”,44 . 

В = 37° 58' 29”,56. 

ще == 0,1970024 
в=1,573992 

Вычислеше гипотенузы с помощию катетовъ 4 и 5. 
Вычислене вспом. угла $. 

ща= 0,0936948 
№6 = 19860817 

Вычислеше гипотенузы с. 
ШЬ= 19860817 

15 е0зф = 1,7890792 

582 — 0,1076131 | 
Н ф= 52° 1’ 37”,44 

ве = 0,1970025 
с = 1,573992. 

Р®ьшЕНВЕ КОСОУГОЛЬНЯКОВЪ ТРЕУГОЛЬНИКОВЪ. 

$ 130. Примфръ 1. Рышить треуюльникь по сторонь и двумь 
умамь. 

Дана сторона а и углы В и С; опредЪлить уголь А и сторовы 
Ь и с. Очевидно 

А=180°— (В+ С). 
Также ($ 117) 

ь 4 с азт В азш С а 

зщ В 1 "510 э1 А, откуда 6 = т 
эта ° 

Если даны а, Аи В; то С опредфлимъ по формул: 

0 = 180° — (А-В), & стороны 6 и # по тВмъ-же формулам, 

Численный примърь. а = 24,6876 саж, В = 40°45’ и 
0— 68937" 0”,8. Имфемъ: А 

А=180'—(В--()=10*37”59”,2. 

Вычислеве стороны 6. Вычислен!е стороны с. 
146 =ша-- ит В —1щзщА | ш2=Ва-- 5300 — 63 А 

ща 1,3924789 | 
щ:ш В — 1,8141534 

— №504 — 0,0952975 | 

Ша 1,3924789 
шв О —1,9690259 

— Шт А —0,0252975 

ШЬ— 1,2325298 
Ь = 17,08165 саж, | 

|’. 5 с = 1,3868023 

с = 24,36701 саж. 



/ 
$ 131. Примфръ 2. Рьшить треутольникь по двумь сторонамь 

и млу между ними. 
Даны стороны а ифи уголь С между ними; найти углы Аи В 

и сторону с. Имфемъ: 

А- В= 180°— С; откуда 3/,(А- В) =90°— 1/, 0. 

Кром того въ $ 119 вашли, что 

а+5_ № (а+ В). 
а—в №. А-В, 

@ в’, (А+ В) 

отдьль 1х. 1и 

откуда Ш '/,(А— В) = В 

Изъ этого равенства опредфлимъ величину '/, (А — В), которую 

означимъ буквою т; тогда 

(4+ В) = 90’ — 1,0 и ',(4-В=т. 
Сложивъ почленно эти равенства, найдемъ: 

^ А=90’— 9, + т; 
вычтя-же. почленно второе равенство изъ перваго, получимъ: 

В=90'—!/,О—т. 

Когда-же опредфлимъ углы А и В, то сторопу с найдемъ изъ 
ь с а с ь 

пРоПориИи: зо за А аи заб ма В` 
Численный примюрь. а==12,697 аршина, 6 =9,9 аршина и 

С = 62° 17 48,06. 
Вычислене '/, (А — В). 

3 '/, (4А— Ва —Б-вщ', (А-В) — в @-5. 
а-- 6 — 22,597 18 (а—5) = 0,4466925 
а—6— 2,197 № (А- В) =0,2186828 

1), (А-В) = 90° — 31°8/54',03  —щ(а-Е5) = 2,6459492 

= 58°517 5,97 | Ш ши (А— В) = 13113245 
/(4— В) = 11°34'26"',36. 

Вычислеве угловъь А и В. 

11. (А- В) = 58°51'5”, 97, у. (А— В) = 11° 34’ 26", 36; 
откуда 

’  4=10*25'32",33 и В=41'16'39/,61. 



112 ПРЯМОЛИНЕЙНАЯ ТРИГОНОМЕТРИЯ. 

Вычислеше стороны с. # 

еж ща вт С — вт А 
Ша 1.108701 

вт С = 1,9471232 
— ША — 0,0258535, 

18 с = 1,0766778; с = 11,93108 арш. 

$ 132. Если извЪетны логариемы чисель 4 и 6, то можно дать 

слфдующую формулу для опредфленя 11 '/, (А — В). Положимъ, 

а _щ9—1 т 
а-+ь вы (3 в 6) веку 

им в в (9-5) 

$ —8 3; тогда 

= 5 

$ 133. Можно найти сторону с, не опредфляя угловъ Аи В, по- 
средствомъ введен!я вспомогательнаго угла, Мы нашли ($ 118), что 

тдЪ $ онредфляется изъ равенства: 1 $ = 

а -- 5? — 246 с05С; 

но ($ 55) с050 = 2 с03* /, С — 1, а потому 

2 =а*-- +206 — 446 с0* 1, С 
или 

с —(а--5)* — 4 46 с05* У, 
или 

= а абы С}. 

Опредфлимъ уголь $ такъ, чтобы 

у 446 н 2 УЗИ 
90 = рее" '/, О наи в Еь 8; 

а = (а-- (1—3) пли с*— (а--5)*с08* $; 

ро 
Численный примюрь. а = 12,697 арш., В = 3,3 саж. и в= 

— 62° 17’ 48”, 06. 
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Вычислеше угла $. Вычислеше стороны с. 
1931$ —=№2- '/, (ва в) + № = (а--)-Н16 3 

— 5 а-- 1660 '/. С 18 («-Н®) = 13540508 
2 = 0,3010300 15 03$. = 1,7226269 

316 а -- 185) = 10496682 Ще = 1,0766777 
— 18 (а-Н5) = 2,6459492 = 11,93103 арш. 
№ с03 /, О = 1,9323880 
ет $ — 1,9290354 

$ = 58°7' 48”, 55. 

$ 134. Примфръ 3. Рьшить треуюльникь по тремь сторонамь. 
Даны стороны а, В и с; опред. углы А, В\ С. Въ $ 120 нашли 

4-59, „4-9 

ца @—В@®— о, 
з И _ ь-а 

Въ томъ случа, когда надо опредфлить вс углы треугольника, 

формула для тангенса половины угла иметь преимущество предъ, 

другими, потому что, для опредлешя угловъ, придется отыскать 

логариемы только четырехъ чиселъ: р, р — а, р—Вир — с; между 
тВыъ, если возьмемъ формулу для синуса или косинуса половины 
угла треугольника, то придется отыскать логариемы семи чиселъ: 
ра р р—са, Ви с. 

Численный примтръ. а = 3,1 метра, 5 = 4 метр. и с= 2,607 метра. 

2р=10,307, р=5,1535 | 1вр = 0,7121023 

р—а=1,4535 18(р—а)=0,1624150 
р—В= 11535 щ(р— В) —0,0620176 
в—в=2,5465 Е(@—9=0,4059437 

Вычислене угла .А- 

вов (р—од—ШрбШ@ф—а) 
2 

А 
ии 

№ (р— 5) = 0,0620176 
№ (ь— 6) = 0,4059437 

—Шр= 12878977 | 

— 6 (р—а) = 1,8375850 | 

в ща — Т76тазо 

*- 3293’ 19”, 19. 

А = 64°6' 38, 38 
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^ Вычислеше угла В. 

В _ во -яд-+-вф- о-в 5 
7 р во 

(Фа) = 01624150 в ло | щв 5 = 18971144 

— вр= 1.287897 ра, РТ во тозтви 5 = 38'16' 34”, 18 

Г В 1,1942388 В=176'33'’ 8”, 36 

ок 2 

Вычислеше угла (. 

_ в @ф- + @ф——вр—в(р—0д 
2 

С № 
8 (р—а)=0,1624150 
в (р—в) = 0,0620176 

-=вр==1,2878977 
= (р—0=1,5940563 

| ыы С 1,5531933 

Я 1940 6,63 
о С 11063866 С = 39°20/ 13”, 26 ИИ 

Провфрка. 
А= 64°6’ 387,38 
В=176°33' 8", 36 
С= 39° 20' 13, 26 

А+ В-0= 180° съ точн; до 0”, 01. 
$ 135. Еели требуется опредфлить одинъ изъ угловъ треуголь- 

ника, напр. уголь 4, то можно воспользоваться формулою или для 

о или для св. Онредфлимъ уголь А по формул ни = 

—9 вь пришьрЬ изь прехъидущаго параграфа. 

я 
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ш(ф- = 0,0620176 деф 

ще —д-ообоаата | Ва 1,7248803 

— 186 = 1,3979400 Е 

___ — ще= 15838590 = 32° 3' 19", 19 

А 14497603 — А 64° 6" 38", 38, 

ии. 5 
$ 136. Когда даны стороны треугольника, то его углы можно 

еще опредфлить, разбивая данный Фиг. 42. Фиг. 43. 

треугольникъ на прямоугольные тре- А 
угольн. Въ самомъ дЪлВ, когда углы 
Ви Сострне, то фиг. 42 в Ъ 
Ар*= АВ*— В1*= АС1— 00; 

м в о я свас 
АВ — ВЛ* = АС*— 00®, или 

АВ*— АС = В*— 00% 
или 

(АВ- АС) (АВ — АС) = (ВХ РС) (ВО — 00); 

но такъ какъ ВО-- ДС = ВО, то 

(АВ- 40) (АВ — АС) = ВС(ВЬ— 00). 
'Изь этого равенства можемъ опредЪлить разность ВД — ОС, 

потому что остальные члены извфетны; зная же ВД— би 

Вр-- ПС, опредЪлимъь ВЛ и ПС. Тогда 

вв - ВР и ко 

откуда, по логариемамъ, найдемъ углы В и С. 

Когда-же одинъ изъ угловь Ви С' тупой, напр. уголь О’ (чер. 
43), то получимъ также, что в 

(АВ- АС(АВ — АС) = (ВО -+ 0) (ВР — Об); 

но ВО — 0С = БО, а потому 

(АВ- 46) (АВ — АС) = (ВР- 0) ВС; 

откуда опредфлимъ величину ВО-- ОС. 
Зная же ВЫНОС и ВЫ— ОС, и ВР и ОС; тогда 

Вр м 
608 В. ви 603 (180°— —0) те. 

Изь этихь равенствъ, по логариемамь, найдемь углы В и 

180°—(, а слёдовательно и уголь С. 
в: 
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$ 137. Приибрь 4. Рышить треуюльникь по двумь сторонамь и 
уму, противолежащему одной изъ низь. 

Даны стороны а ифи уголь’ А; требуется опредлить сторону с 
и углы Ви С. ИмЪемъ ($ 117): р 

ыы ь 
зшА эВ’ 

откуда т В= в 4. 

Раземотримъ здФеь три случая: 

1) Ре А<1. Вь такомъ случа для угла В найдемъ два. » зна- 

чен!я, изъ которыхъ одинъ будеть служить дополнешемъ другому 
до 180° (5 40), т. е. уголь В будеть или острый или тупой, 

Если при этомъ а > В, то уголь А долженъ быть бол%е угла В; 

а слБдовательно для угла В надо взять меньшую величину, пото- 
му что если бы взяли для угла В второе значеше, т. е. большее 

90°, то и уголь А быль бы боле 90° и тогда бы еумма угловь А 
п В была бы болЪе 180°, что невозможно; слФдовательно, въ разема- 

триваемомъ случа, имфемъ для угла В только одно значене. Еели- 
жеа<ь, тои А< В; въ такомъ случаЪ для угла В имЪемь два 

значеня. 

Когда найдемъ уголь В, то уголь С’ опредфлимь по формуль: 
(= 180 —(А-Н В}, & сторону с изъ равенства: 

в 
310 зш 4’ 

Въ томъ случа, когда для В имфемъ два значения, то и для стороны 

си угла О будемъ имЪть по два значеня; слфдовательно. полу- 
чимъ два треугольника. 

2) Если ВышАЬ то зи В=1и В= 90°; въ такомъ случа 

для сиб найдемь только по одной величинф. Рёшешя не бу- 

деть, если а<фи А = 90’, а также, если а=ья А> 90°. 

8) Если 5 зшА > 1, тот В > 1, что невозможно ($ 22); слдов. 

нельзя опредЪфлить угла В, т. е. ршить треугольникъ. 

Численный примьрь. а == 142 арш., ® = 50 арш. и А = 19° 42' 38", 
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Вычислеше угла В. 

163 В = 186 + взш А — ва 
Ш = 1,6989700 

151 А = 19929589 
— ва = 3,8477117 
1 т В = 1,5896406 

В= 20° 16’ 13”, 21 

Другое значене для угла В: 

180°— 20° 16'13', 21 = 

= 159°43'’ 46”, 79 

не удовлетворяеть вопросу. 

Численный примпрь @=2,1456 
= 32° 36’ 0”, 7. 

Вычислеше угла В. 

166 = 0,5910646 
16зш А = 1,7314063 
— щва= 1,5613627 

19 зт В = 1,8838336 
В = 49° 56’ 2”, 36 
В = 180°—49'56'2”,36 

= 130'3' 51”, 64. 
Вычислеше 

щше= ва 
Первое рёшеше. 
0=97927' 56", 94 

или 
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Вычислене угла (. 
С=180'—(А--В)=80'1/8”,79 

Вычислеве стороны с. 
ве =ща-- т О -— 631 А 

ша= 2,1522888 
16 эт С = 1,9983770 

— 51 А = 0,0070411 

1ве 1527064 

с = 142,1368 арш. 

саж, $—3,9 саж. и А= 

Вычислеше угла С. 
С= 180° — (А-В) 

С= 9727’ 56”, 94 
или 

б= 1720’ 1”, 66. 

стороны с. 
зтС— вт А. 

Второе рёшение. 

ще = 0,4386378 
т С = 1,9963026 

— м1 А = 0,2685937 

6=17°20'1”, 66 
ща= 0,4386373 

15 зш О = 1,474]258 
— 1 51 А = 0,2685937 

1ве = 0,1035336 
= 5.052817 саж. 

1 с = 0,1813568 
с = 1,518297 саж. 

Численный примпрь. а— 1 саж., 6 = 6,25 арш. и А= 7214”. 

Опред%леше угла В. 
86 =0, 

19 А =1, 
7958800, 

9782159 
— Ша= 1,5228787 

зп В = 0,2969746, = 
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что невозможно, а потому, при этихъ данныхь, нельзя рёшить 
треугольникъ. 
$ 138. Замфчане. Еели извЪетны тригонометрическия величины 

угловъ, то, въ такомь случа, иногда рёшають треугольникъ и 
безъ помощи логариемическихь таблицъ. 

Примфръ 1. Найти катеть а въ прямоугольномъ треугольник, 
въ кот. гипотенуза с=5 саж., а острый уголь А = 30°. Имфемъ: 

а=езш А = 53 30° —5.'/, = 2,5 саж. 

Примфръ 2. Найти сторону а въ треугольникв АВС, въ кот. 
двЪ друмя стороны: $ = 2 арш. ис==3 арш. и уголь между ними 

А= 60°. Имфемь ($ 118): а = - с* —26сс03 А, а потому 

=2*- 3* — 2.2.3 со 60° 4-59 — 12.;=1; 

откуда а = УТ = 2,64 арш. 

ОСД Хх. 

Описаше нфкоторыхъ землемфрныхь инструментовъ, — Приложене тригонометрия 
къ рёшешю ифкоторыхъ задачь на мфетности. 

$ 139. Поняте о планф ифстности. Графическое изображене на 
плоскости небольшаго ‘участка, земной поверхности наз. яланомь, 

а самыя дьйстыя, производимыя на мфетноети для составленя пла- 
на, наз, съемкою. А такъ какъ на поверхности земли существують 

различныя неровности, то поэтому на планахь помфщають не са- 
мую м%етность, а ея юризонтальное проложен. 

Намъ извфетно, что отвъсною или вертикальною лишею наз. та, 
которой направлеше совпадаеть съ путемь свободно падающаго 

тВла. На практик, для полученйя этого направленя, беруть нить 
и кь одному ея концу прикр%пляють н$зкоторый грузъ; тогда, под- 

нявъ другой конецъ нити на столько, чтобъ грузъ не касался ни 

какого предмета, нить займел"ь вертикальное ноложеше. Плоскость, 

перпендикулярная къ вертикальному направленйю, наз. зоризонталь- 
ною; она будеть параллельна поверхности спокойно стоячей воды. 
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Осповаше пернендикуляра, опущеннаго изъ данной точки на го- 

ризонтальную плоскость, наз. зоризонтальнымь пролоэюещемь этой 
точки. Горизонтальнымь проложешемь с фиг. 44. 
какой либо лиши на горизонтальной 
плоскости наз. такая лия въ илоско- 

сти, на которой находятся горизонталь- 

ныя проложошя точекъ данной лини. 
Такъ, напримфръ, если лин А’В’будеть 
горизонтальное проложеше лини АВ 

на плоскости Р, то, опустивъ перпен- “^ 
дикулярь ММ’ изъ точки М лини АВ 
на эту плоскость, увидимъ, что точка М” лежать на’ лини АВ’. 
Если лишя будетъь прямая, то и горизонтальнее проложеше ея 
будеть тоже пряман, потому что перпендикуляры, опущенные изъ 

точекъ прямой на плоскость, будутъ лежать въ плоскоети, перпен- 

дикулярной къ данной; пересфчеве же плоскостей есть прямая. 

Горизонтальнымь проложешщемь ‘части земной поверхности на 

плоскости наз. площадь, ограниченная горизонтальнымь проложе- 
немъ на ней контура этой Фиг. 45. 

части. Такъ, если фигура 
АВОШЕ есть часть земной 
поверхности, то ея горизон- 

тальное проложеше на плос- 

кости Р получимъ, опустивъ 

перпендикуляры: АА’, ВВ’, 
00',... на эту плоскость и 
соединивъ прямыми основа- 
мя А’, В,, С',... этихъ пер- 
пендикуляровъ. ‘ 

* Такимъ образомъ, для изображешя на бумаг небольшой. части 
земной поверхности, воображають горизонтальную плоскость, на ко- 
торой помфщаютъ горизонтальное проложеще этой части, разсма- 

тривая’ея контуръ какъ миогоугольникъ, котораго периметръ близко 
въ нему подходить; потомъ, на основаши геометрическихь пра- 
зидь, чертить на бумаг въ уменьшенном» вздь фигуру, подобную 
той, котор. получилась въ горизонтальномь проложени, соблюдая 
при этомъ, какъ пропорщюнальность лин, такъ и взаимное ихь 

положеше. Но, чтобы составить планъ, надо умть измфрать 71а 
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мфетности длины лин и величины угловф, а потому займемся опи- 
сашемъ инструментовъ, помошию воторыхъ измфряють линш и углы 
на мЪетности. Для нанесешя же на бумагу измвренныхь прямыхъ, 
и угловъ служать масштабъ и транспортиръ, употреблен!е которыхъ 
указано въ начальной геометрии *). 
$ 140. Изифреше длины прямой на мъстности. Кралчайшее разстоя- 

е между двумя какими либо предметами опредфляется длиной 
прямой, соединяющей эти предметы; поэтому, прежде чфмь изы- 
рить разетояше между двумя предметами, кот. иногда отстоять, 
другъ оть друга на довольно большое разстояне, надо опредЪлить 

направлен!е прямой или, кавкъ говорять, провъшить прямую. Это 
дЪлается помонию кольевъ, втыкаемыхъ въ землю и расположенныхь 

такъ, чтобы два ‘крайше предмета и колья лежали бы въ одной 

вертикальной плоскости и чтобы соефдые изъ нихъ были бы видны. 
Положимь требуется означить направлеше между предметами 

Ди В, т.е, провфшить линю АВ. Если нфть естественныхь зна- 
Фиг. 46. а ковъ въ Аи 

В, то ставятъ, 

| искусственные 

знаки, какъ на 
примфръшесть 

съ  павазан- 
п] нымъ съ верху 

пукомъ соломы 
или флагомъ; таке шесты наз. въхами. 

Поставивь въ точкахъ Аи В вфхи въ отвфеномь положен, 

съемщикъ посылаетъ рабочаго по направленю къ В, а самъ ста- 

новится нфеколько назади вЪхи А и такъ, чтобы глазь быль бы 

въ вертикальной плоскости, проходящей чрезъ края вЪхь Ди В. 

Рабой же, взявъ колъ и отойдя оть вЪхи А на разстоянйи оть 30 

до 50 сажень, останавливается въ точк® Си передвигаеть коль 

вправо или влЪво, емотря по знаку съемщика, пока край его кола 

не будеть въ плоскости, проходящей чрезъ края вфхъ Аи В; 

тогда рабоч втыкаеть коль въ землю и отходить далфе въ на- 

правлени къ В, а съемщикъ остается на своемь мфст®. Рабоч, 

*) Желающе ознакомиться съ употреблешемь масштаба и транспортира мо- 
путь обратиться къ геометрш ($$ 88, 34, $ 177—3 180), составленной мною, 
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отойдя оть кола С’ оть 30 до 50 сажень, останавливается и пере- 

двигаеть колъ по указаню съемщика такъ, чтобы край кола лежаль 
бы въ одной плоскости съ краями кола С’ и вЪхи В ит. д. 

Когда опредфлено направлеше лини, тогда приступаютъь къ 

измвреншю ея. Для этого служатъ: мфрная цфиь, веревка, тесьма, 

жезлы и т. д. 

Мьрная цтть бываеть обыкновенно длиною въ 10 сажень п ©0- 
стоить изъ колфнъ, сдЪланныхь изъ проволоки, достаточной тол- 
щины, т. е. чтобъ цфиь не была бы очень тяжела и въ то же время 
колфна не гнулись. Число колфнъ въ цЪфпи бываеть 70 или 100; 

въ первомъ случа разстояше между центрами коледъ си равно 

Фиг. 47. 

футу, а во второмъ 0,1 сажени. Длина ции въ 10 сажень заклю- 
чается или между центрами небольшихь колець сис’ или же 
между центрами большихъь колець Си С". 

Принадлежности цфии суть: два цъиныхь кола, служащихь для 
натягиван!я цфпи въ требуемомъ направлени, и 10 цъиныхь ко- 

лышхковь для означешя на мЪетности концовъ ции. 

Цъиной коль имфеть въ длину около двухъ аршинъ и дфлает- 

ся изь дерева такой толщины, чтобы крайвя кольца Си С" 
можно было бы надЪвать на его; нижв!й конець кола заостренъ 

и немного выше вдфлана поперечная палочка, чтобы кольцо не 
сваливалось бы при переноскЪ. ЦФиные же колышки дЪлаются изъ 
желЬзной проволки толщиною около 2 лин, а длиною около фу- 

та; снизу они заострены, а сверху загнуты для того, чтобы удобно 

было ихъ переносить. За неим$ 1емъ желфзныхь колышковъ, мож- 

но употреблять деревянные, нижн!й конець которыхъ заостренъ, 
а верхний снабженъ веревкою дла удобства переноски. 

Изифреше провъшенной лини АВ (фиг. 46) цфиью, помфщен- 

ною на фигур 47, производится такъ: рабоче надфвають кольца 

Си С’ на цфпные колья и одинъ изъ нихъ ставить вертикально 
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цфиной коль въ точкЪ А, а другой идеть по направлению къ В, 

пока не будеть натянута ц®иь, и передвигаеть свой цфиной коль, 
по указанию товарища, вправо или влВво, пока его коль не будеть 
въ одной плоскости съ вВхами. (При этомъ надо наблюдать, чтобы 

цвиь была натянута и чтобы кол$на лежали правильно; для чего 
надо встряхнуть цпь). ЗатВмъ, передн!й рабоч вынимаеть свой 
цфиной коль и ставить на его мЪсто малый колышекъ и, давъ 

знакъ своему товарищу, идеть съ цфпью далфе, пока задий рабо- 

чИй не дойдеть до колышка. Здесь онъ вынимаеть колышевъ и 
ставить на его м$ето цфиной колъ, а второй рабоч, ветряхнувъ 

ЦФиь и вытянувъ ее, какъ было уже сказано, ставить второй ко- 
лышекъ и т. д. Дойдя до точки В, переднйй рабочй вытягивает 

цфиь и ставить изиной коль по направлешю АВ; тогда отечиты- 

вають по цфии число сажень и долей сажени отъ послЪдняго ко- 
лышка, Число колышковъ, собранныхъ заднимъ рабочимъ, покажет 
сколько десятковъ сажень содержитъ разсматриваемая длина АВ 
и такимъ образомъ будемъ знать: сколько длина АВ содержить 

десятковь сажень, единиць и долей сажени. 

$ 141. Для илановь нужно знать горизонтальныя проложеня 
линш, а потому надо обращать внимаше на местность и въ случа, 

если будетъ она поката, то’ поднять одинъ конець ции, которую 
въ этомъ случаЪ укорачивають на столько, чтобъ цфиь была гори- 

зонтальна. Въ этомъ случа измврене лини удобнфе произвести 
ватерпассомь. 

Ватертаессь состоитъ изъ бруска АВ длиною въ сажень, шириною 

Фиг. 48. около 2'/, дюймовь и тол- 
щиною въ дюймъ, разд®лен- 
наго на футы и дюймы или 

в д одееятыя и сотыя сажени; 
сверху бруска придфланы 

еще два равные бруска, составляюные равнобедренный треуголь- 

никъ. Въ вершин треугольника прикрфилена нить’ съ отвфсомъ, 

& въ средин® бруска проведена черточка; такъ, что когда ватер- 

пассъ поставленъ горизонтально, то нить должна’ прикрывать эту 
черточку. 

Чтобы опредфлить горизонтальное проложеше линш ИМ, при- 

ложимъ конець А линейки къ началу М лиши и поднимемь 
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другой конець В на столько, чтобы ватерпаесь занялъ горизон- 

тальное положене ар; за- Фиг. 49. , 

м&чаемь, помошию отвфеа, 
точку с на ливи ММ, 
приложивъ его къ 6, Посл 
этого прикладываемъ ко- 
нець А валерпаеса къ 

точкВ с и, поступая по 

предъидущему, опредфля- 
емь еще точку и т. д. 
Сумма лин а, с4,... оче- 
видно представить длину горизонтальнаго проложен!я лини ММ. 
$ 142. Экнеръ. Для проведевя на мЪстно- Фиг. 50. 

сти перпендикулярныхъи параллельныхь ли- 
й служить инструменть, наз. эккероме. Про- 
стой изъ нихъ есть крестообразный, состоя- 

щ изь двухъ деревянныхъ или металличе- 
скихъ брусковь, длиною отъ /, до 1 фута и 
соединенныхь крестообразно (фиг. 50). На 

концахь брусковь прикрФилены стальные 
шпиньки 4, ©, с, 4 такъ, чтобы линш аб и 

с@, ихь соединяющйя, составляли прямой 
уголь. Въ серединф креста дфлается отвер- 
сте или пустая цилиндрическая трубка Н, 
которая надфвается на коль 5. 

‘Чтобы помонию эккера возетавить перпен- 

дивуляръ къ лини АВ Фит. 51. 

въ точкЪ С, втыкаютъ 

эккеръ въ землю въточ- 
х8 О и приводятъ его 

въ горизонтальное по- 
ложеше; одну пару 

ипиньковъ ви р наво- 

дять на точки Аи В, & 

понаправленио другихъ, 
ставять вВху Г. Пря- 
мая ОГ будеть иско- 
мый перпендикуляръ. 



124 ПРЯМОЛИНЕЙНАЯ ТРИГОНОМЕТРИЯ. 

Еели же требуется опустить перпендикуляръ изъ точки Д на 

линю АВ помощию эккера, то становятся съ нимъ на лини ВА. 

и въ томь мЪфетВ, гдЪ приблизительно должно быть основаше пер- 
пендикуляра, напримфрь въ точку Е, или Е, или (+; потомь пе- 

реставляютъ эккеръ по лиши АВ до тЬхъ поръ, пока не найдется 

такая точка С, для которой одна пара шпиньковъ расположена по 

направленю АВ, а другая покрываеть вЪху 0). Прямая СГ бу- 
деть искомый перпендикуляръ. 

Фиг. 52. Для проведевя чрезь точку О’ пря- 

мой, параллельной АВ, опустимь изъ 

точки С'’перпендикулярь ОД на АВ и 

чрезь точку С’проведемь прямую ОЕ, 
;- перпендикулярно СО. Прямая ОЕ 6у- 

деть искомая. 
Кром описаннаго нами эккера есть еще друме, помонию ко- 

рыхъ можно откладывать углы въ 45°и 90°. Но вообще для изм - 

рев!я какихъ бы то ни было угловъ на мфетности служать: буссоль, 
астролябя и мензула. 

$ 143. Буссоль. Буссоли существуютъ нфеколькихъь системъ, а 

потому мы остановимел здЪеь на болЪе употребительной изъ нихъ: 
фиг. 53. буесоли Шмалькалдера. Она состоитъ 

изъ мфдной цилиндрической коробки, 

ламетра около 3 дюймовъ и высотою 

3/, дюйма. На днЪ коробки, въ центр 
ея, утвержденъ шпиль, на которомъ 
вращается магнитная слрЪлка и; къ 
этой стрфалкЪ прикрфиленъь на глухо 

кружокъ изъ тонкой мФдной латуни, 
нЪеколько меньшаго дламетра коробки. 

На кружкЪ означены градусныя дфле- 

мя оть 0 до 360°и подниси располо- 
жены къ западу. Коробка закрывается 
стекломъ и сверхъ того, при перено- 
ск, мфдвою крышкою. Къ одному краю 

коробки придфлана, на шарнирь, мВдная пластинка 4’, инфющая 
въ серединь четыреугольный прорфзъ, посредипЪ котораго протя- 
нуть волосокъ; эта пластинка называется предметнымь дботтромь. 
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На другомъ же краю коробки, даметрально противоположно пред- 

метному дюптру, придфланы два бруска Ь и ®, между которыми 
движется брусокъ, еъ прикрфиленнымь къ нему, на шарнирь, 
ллазнымь дФоптромь 4; онъ состоить изъ мёдной пластинки съ 

узкимь продольнымь отверемемь, противъ котораго укрфилена 
прямоугольная и равнобедренная хрустальная призма р; чрезъ эту 
призму можно видфть въ увеличенномь видЪ градуеную надпись 
круга К, въ обратномь порядк®. СлЪдовательно, чрезь глазной 

дюштрь можно видфть и волосокъ предметнаго длоптра и градус- 
ную надпись. ВырЪзъ въ глазномь дптр и волосокъ въ пред- 

метномь расположены такъ, чтобы они лежали въ плоскости, пер- 
пендикулярной къ плоскости круга К и проходящей чрезъ центръ 

этого круга; эта плоскость называется коллимашюнною. 
Кь дну буссоли придфлана внизъ трубка, надфваемая на колъ, ко- 

торый снизу заостренъ для того, чтобы можно было втыкать въ землю, 
Употреблене буссоли. Помощию бусволи опредфляется непосред- 

ственно уголь, составленный направлешемъ прямой, находящейся 

въ коллимащюнной плоскости и проходящей чрезъ данную точку, 
©ъ магнитнымь мериданомъ; этоть уголь наз. азимутомь и отечи- 
тывается отъ сФвера чрезъ востокъ къ Фиг. 54. 
данному направлению до 360°. 

Для опредЪлен!я азимута какото-ли- 

бо направлешя СА ставатъ бусеоль 
вв точку С’ и приводять ее, на глазъ, 
въ горизонтальное положеше. Напра- 
вляютъ дюптры на точку А (а тлаз- 

ной, а Ь предметный дюптръ) такъ, 

чтобы точка А была въ коллимащюн- 

ной плоскости и смотрятъ чрезь приз- 

му номеръ градуснаго дёленя; а такъ 
какъ нуль традусовь при южномъ кон- х 
цв стрфлки $, то чрезь призму опре- 1 
двлимь число градусовъ дуги за, изы$- 
ряющей уголь зСа или равный ему 

уголь АСт; уголь же АСи будетъ ази- 

муть лини АС. Помопйю буссоли мож- 

но опредфлить утоль, составленный | 
двумя направлешями СА и СВ. Для я 

в 
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этого опредляють‘азимуты боковъ угла АСВ, т.е. ДИ АОМ 

и ВОМ и беруть разность азимутовъ; если эта разность менЪе 
180, то полученный уголь въ разности и будеть искомый, а если 
разность азимутовь будеть болфе 180°, то искомый уголъ будеть 

равенъ дополнению до 360° найденному углу въ разности азимутовъ. 

$ 144. Астролябя. Для непосредственнаго и болфе точнаго из- 
мЪренйя угловъ на мЪетноети и опредълешя азимутовь данныхъ 

направлен служить астролябея. Она состоитъ изъ мфднаго кру- 
Фиг. 56. га Ги Г, маметра оть 

8 до 12 дюймовь и 
раздЪленнаго на граду- 

сы оть 0’ до 360°, под- 
пись которых идетъ 
въ одну сторону; этоть 
кругь, назыв. лимбомь, 
соединень съ своимъ 
центромъ четырьмя пли 
шестью пластинками. 
На концф даметра, 

проходящахо чрезь 0° 
и 180‘, прикрфилены 

къ лимбу двЪ пластин- 

ки а иь, перпендику- 

лярныя къ плоскости 
лимба; эти пластинки, называемыя дюттрами, имфютъ: одна — 

внизу тоный прорфзь, а сверху четыреугольный, вдоль котораго 
протянуть волосокъ, а другая — внизу четыреугольный прорЪзъ, 

вдоль котораго протянуть волосокъ, а сверху узый прорфзъ. Про- 
рЬзы и волоски въ дюптрахь расположены такъ, что волоски, 
середины прорфзовъ и даметръ, проходяний чрезъ 0°и 180°, ле- 
жать въ одной плоскости, перпендикулярной къ плоскости лимба; 
эта плоскость наз. коллимашгонною. 

На лимбф положена мфдная линейка или алидада, укрфпленная 
въ центр» лимба такъ, что она можеть свободно вращаться; къ 

концамь ея прикрфилены винтами %’ дюптры а’ и’, наз. подвиж- 
ными, въ отличе отъ двухъ первыхъ, называемыхь неподвижными 
и прикрфпленныхь къ лимбу винтами у и $. 
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Длина алидады ‘нфеколько болфе дламетра внутренняго круга 
лимба; на одномъ изъ округленныхъ концовъ ея че нам чены дЪле- 

я, служащя для боле точнаго опредфлен!я угловъ; эти дЪленшя 

наз. нонйусомь или верньеромь, а тотъ дюитръ, подлЪ котораго 

нонусъ, наз. лаазнымь, а противоположный — предметнымь. На 

обоихъ вонцахъ алидады имфются черточки, наз. показателями 
или индексами, находаянцяся въ одной коллимашонной плоскости 

подвижныхь дюптровъ. Въ серединф алидады прикрЪфпленъ ком- 

паеъ В, состояний изъ цилиндрической коробки, внутри которой 

нв днф укрфиленъ высеребренный кругь съ градуснымъ дфлешемъ, 
а въ середин% круга, на шпилф, находится магнитная стрЪлка. 
На дн коробки начерчень даметръ, находянийся въ коллима- 

Щюнной плоскости подвижныхь д1юптровъ; отъ этого даметра 

идуть градусныя подписи оть 0°до 90° въ обф стороны. Коробка 
закрывается стекломъ и сверхъ того, при Фиг. 57. 

переноск, накрывается мфдною крыш- 

кою. Снизу лимба придфлана трубочка с, 
кот. надЪваетея на штативъ (фиг. 57), с0- 

стояший изъ баксы и деревяннаго тренож- 
ника. 

Устройство баксы слфдующее: къ ци- 

линдру 4, кот. долженъ плотно входить 

въ трубочку с, придфланъь мфдный шаръ 

№, называемый яблокомь; это яблоко по- 

мфщено между двумя шарообразными пу- 

стыми половинками, изъ которыхъ одна 

придЪлана къ цилиндру 1, а другая при- 

жимается къ ней винтомъ т. При ослабле- 
зи этого винта, яблоко можеть свободно 

двигаться, а потому астроляЯя можеть 

принять горизонтальное, наклонное и 

вертикальное положеше. Бакса надЪвает- 
ся на выступъ р, прикрфиленный къ тре- 
ножнику Н. 

Дуга новуса, равная дуг въ 11° лимба, дЪлится на 12 ча- 
стей; такъ, что разность между градусомъ лимба, и дфлешемъ 

ношуса равна’ '//, градуса или 5’, а потому, въ разем. случаЪ, 
уголь можемъ опредфлить съ точностью до 5’. Показатель алида- 
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ды, т. е, среднее дфлеше ношуса, означаетея 0, а при осталь- 

Фиг. 58. выхь дфлешяхь идуть 
подниси съ градусною под- 
писью лимба и раеполо- 

жены, кавъ указано на 
58 фигурЪ; тавимъ об- 
разомь при совпадени 

третьей черты отъ нуля 

нонуса (фиг. 58, Т) съ гра- 

дуснымъ двлешемъ,уголъ, 

указываемый — показате- 
лемъ 0, будеть равенъ 

68° 15’, а при совпадени 
съ градуснымъ дфлешемъ четвертой черты ношуса оть 0 (фиг. 

58, П), уголь, опредъляемый показателемъ, равенъ 52°40’. 

Въ другихь астроляЯяхъ лимбъ дфлять на 360 градусовь и 
каждый градусъ пополамъ. Дугу ношуса беруть равною 29 дфле- 
нямъ лимба и дЪлять на 30 равныхь частей; тогда разность меж- 

‚ 
ду дВлешемъ лимба и дБлешемъ новуса будеть чи слфд. по- 

мошИю этой аетролябм можно найти уголь съ точн. до 1", 
Измьренше зоризонтальнало улла помонию астроляби. Пусть тре- 

буется опредфлить уголь, составленный направленями АВ и АС. 

Фиг. 59. Ставимъ астролябю въ вершину А 

угла ВАС и при томь такъ, чтобы 
центръь лимба и точка А находились 

бы въ одной вертикальной лини, чего 

можно достигнуть помощю  отв®еа 

ослабивъ винть т, приводимъ астроля- 

б1ю въ торизонтальное положене; посл 

чего закриляемъ этотъ винть. Затвмъ, 

ослабивъ нажимной винть ю лимба, 

поворачиваемь его на столько, чтобы 
узкое отвереме въ одномъ неподвижномъ дюптрЪ, волосокъ въ 

противоположномь ему дптр и предметь С’ (визируемый) были 
бы въ одной плоскости; закрфиляемь этоть винть и вращаемь 
алидаду до тЪхъ поръ, пока узый прорЪзъ глазнаго длоптра, во- 

лосокъ въ предметномъ дюитрЪ и визируемый предметь В, не бу- 
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дуть лежать въ одной плоскости. ПослЬ этого отечитызають по 
лимбу число градуеовъ, начиная отъ 0° (при неподвижномъ дюп- 

тр) до показателя нонуса, а число минуть отечитывають по 

ношусу оть черты его показателя до черть совпадения дфлешя но- 
уса съ градуснымъ дЪлешемь лимба. Зам тимъ, что если подписи 

лимба идуть оть 0°’до 360° влфво; то неподвижные дюптры направ- 

ляють на правый предметъ, а подвижные на лЬвый; но, если подписи. 
лимба идуть вправо, Фиг. 60. Фиг. 61. 

топоступають обрат- 
но. Когда, изм ряе- 

мый уголь СВА бу- 

деть очень маль, 
такъ что, при на- 

ведени, подвижные 

дюптры закрывают, 

собою неподвижные, то надо поступить слд. образомь: взять еще 

предметь ДР (фиг. 60) или поставить коль въ точку Л) и опре- 

дЪлить / Х САД и ВАО; тогда разность этихъ угловъ будеть 

искомый уголь. Когда же опредфляемый Д САВ (фиг. 61) будеть 

близокь къ 180°, то беруть точку 1) внутри САВ и опредЪляють 

КГоОАБ и ВАШ; взявъ сумму этихь угловъ, получимь иско- 
мый ХСАВ. 

Измьреше вертикальнаю ула помощею астроляби. Пусть тре- 

буетея опредфлить вертикальный уголь, составленный направле- 

немъь ОД съ горизонтомъ, т. е. 

ХТОЕ. Отавимь въ точ А 
астролябщю и, ослабивь нажима- 
тельный % винтъ баксы, обра- 
щаемъ яблоко около стержня этого 

винта такъ, чтобы лимбъ астро- 
ляби приняль отвФеное положе- 
не, & движешемъ около цапфы 

штатива приводимъ лимбъ въ на- 
правлеше вертикальной плоскости, проходящей чрезъь АВ или ВО. 

Индексъ алидады ставимъ въ совпадеше съ дфлешемь 90° лим- 

ба и вращаемъ лимбъ около его оси до тЪхъ поръ, пока нить 

съ отвфсомь, пропущенная чрезь прор№зъ верхняго подвижнаго 

доптра каснется волоска противоположнаго ему нижняго; тогда 
9 

Фиг. 62, 
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закрёиляють нажимательные винты лимба и баксы. Такимъ обра- 
зомъ коллимацюнная плоскость подвижныхъ дюптровъ будеть им ть 

отвЪфеное положеше, а коллимащонная плоскость неподвижныхь — 

торизонтальное. Залфмъ, не сдвигая лимба, направляютъ подвиж- 

ные дюптры на точку Г); тогда показаше верньера выразить ве- 

личину угла ООЕ 6ъ точн. до 30’. Чтобы опредфлить наклонеше 
лини АВ въ горизонту, ставять въ точЕф В в$ху и на ней зам®- 
чають точку Е на высот% ВЕ, равной высот% инструмента, и.опре- 

дЪляють, какъ было сказано, уголь ИСИ, кот. и будеть искомый. 
Для болЪе точныхъ измрешй вертикальныхь угловъ служать: 

‘астролябя съ зрительною трубою, универсальные инструменты п 

хипреаель. 

$ 145. Мензула. Мензула состоитъ изъ доски и штатива. съ тре- 
ножникомъ. Мензульная доска бываеть всегда квадратною, у ко- 

торой бокъ длиною оть 12 

до: 26 дюймовъ, и дБлается 

изъ прочнаго и сухаго де- 

рева; на верхней сторон% 
доски натягивается бумага, 
& къ нижней прикрфилены 
винтами с ис, дв деревян- 

ныя скобы т и т, поеред- 
ствомъ которыхъ она соеди- 

нлдется со штативомъ мен- 

зулы. 

Верхняя часть штатива 

(фиг. 64) состоитъ изъ круга 
К, на который накладывается продолговатая доска Р; къ кругу 
прикрфиляется мензульная доска помощию скобъ жж и т. Кругъь К 
лежить на трехъ подъемныхь винтахъ 4, 4 и 4, посредствомъ ко- 
торой доска Р приводится въ горизонтальное положене; эти 
подъемные винты находятся въ углахъ дереваннаго треугольника 
1, прикрфиленнаго къ кругу М, къ которому придфланы ножки 
штатива. Въ серединф круга К проходить пустой цилиндрь, за- 

кругленный снизу и который сверху прикрвиленъ къ доскЪ Р по- 
мощИЮ гайки #, такъ, что доска Р можеть на этомь цилиндрь 
вращатся въ горизонтальномъ положени. Круги К и М соедине- 

Фиг. 63. 
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ны между собою помошую, такъ называемато, становаго винта (, 
проходящаго чрезъ середину круга 2М, цилиндра С’и закр$илен- 

наго къ кругу К 

Фиг. 68. 

ЕДля сообщешя доскз Р небольшаго движешя около вертикаль- 
ной оси служитъ микрометренный винтъ №; если будемъ вращать 

этоть винть, то доска Р будеть медленно двигаться въ м ‘или 

другую сторопу. 
‘3 Ером% описанной нами мензулы есть еще другйя, хотя основанйя 
для ихъ устройства одни и тф-же. 

Принадлежности мензулы суть: уровень, алидада, мензульная 
бусволь и вилка съ’ отвзсомъ. 

1) Уровень. Для приведешя инструмента въ горизонтальное по- 

ложеше служить уровень, устройство зажиго. слфдующее: къ ли- 

нейкв М при- с 
крьплень  мфд- ” 
ный цилиндръ ), 

. пустой внутри и 

имвющй сверху М м 

э* 
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продолговатый разрфзъ. Внутри этого цилиндра вложена стеклян- 

ная трубка, иифющая сверху правильную кривизну, получающуюся 

оть вращешя дуги большаго радуса около своей хорды, которая 
называется осъю уровня; въ эту стеклянную трубку вливають вин- 

ный спиртъ или сефрный эфиръ; трубку сначала нагрфвають, а за- 
тфмьъ охлаждають, чрезъь что въ ней образуется небольшое без- 

воздушное пространство, наполненное парами жидкоети; эти пары 
легче самой жидкости и потому безвоздушный пузырекъ будеть 

сверху жидкости и будетъ занимать высшее м®ето сосуда. На самой 

трубочкЪ, въ той части, которая видна, дЪлають нарфзки, начи- 
ная отъ средины трубочки, гдз поставленъ нуль, въ об% стороны. 

Въфрнымъ уровнемъ называется такой, въ которомъ ось параллельна, 
нижней плоскости линейки. 

Чтобы привести мензульную доску въ горизонтальное положеше, 
ставять на ее уровень, по направлению двухъ подъемныхъ винтовъ, 
и помощю ихъ поднимають или опускаютъ конецъ доски до твхь 

поръ, пока середина пузырька не совпадетъ съ нулевымъ дЪлен!- 

земъ; потомъ этоть уровень кладуть на доск въ другомъ на- 
правленши, приблизительно перпендикулярномь первому и опять 

поднимаютъ пли опускаютъ конецъ доски, пока доска не приметъ 

торизонтальнаго положеня. Когда это будетъ выполнено, то доска, 
приметь горизонтальное положене, что необходимо при съемк%. 

Фит, 66. 2) Алидада. Она 
служить для нане- 
сешя на план то- 
ризонтальнато про 
ложен!я прямой или, 

какъ говорять, для 

визнрованя. Алида- 

да состонтъ изъ мфдной линейки, длиною оть 18 до 24 дюймовъ 

и шириною, въ 1'/, дюйма, на концахь которой прикрёилены 

дюптры; такъ, чтобы ‘узые въ нихъ ипрорфзы, волоски въ Четыре- 

‘угольныхъ прор%захъ и скошенный край линейки лежали бы въ одной 

плоскости (коллимащонной), перпендикулярной къ нижней плоско- 

сти линейки, Для визировашя на дальше предметы употребляется 

алидада съ зрительною трубою, называемая кипреелемь. 

3) Мензульная буссоль (фиг. 67). Она соетоить изъ цилиндриче-* 
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ской коробки, даметра около 4 дюймовъ, а вышиною около 1/, дюйма. 
На днф коробки при- 
крфплено высеребрен- 
ное кольцо еъ градус- 
нымъ дълешемь отъ 0° 

до 360°, а въ центр® дна 
коробки  утвержденъ 

шпиль, па котором 
вращается магнитная 
стр®лка. Буссоль за- 

крыта крышкою со стекломъ. 
Для коробки выходитъ въ одну сторону и оканчивается прямою 

АВ, параллельною тому даметру, кот. проходить чрезъ 0’и 180°. 
Чтобы магнитная стрфлка не была въ движени, имфется пластинка 
4и 4; если прижмемъь ея конець къ выступу дна коробки, то 

другой конець поднимется и приж- Фиг. 68. 
меть стр№лку къ стеклу. Мензульная 
буссоль употребляется для приведешя 7 
мензульной доски въ такое положеше, 
при которомь означаемое на бумаг 
ваправлен!е магнитнаго или географи- 

ческаго меридана совпадаетъь дЪйстви- 

тельно съ плоскостью этого мерижана, 
Кром того, эта буссоль можеть слу- 
жить для опредфленя азимутовь лин 

визированя. 

4) Мензульная вилка (фиг. 68). Она 

служитъ для установки мензулы такъ, 

чтобы точка, данная на доскЪ, была 

бы расположена отвфено надъ соотвЪт- 

ствующею точкою мЪстности. Мензуль- 
ная вилка состоить изъ двухъ, соеди- 

№ ненныхь между собою брусковь А и В, 
изъ которыхъ верхшй короче нижняго 
и оканчивается остремъ Л, а нижн!й длиннфе верхняго и имфеть 
отверсте противъ № конца верхнаго бруска. Въ это отверете про- 

дЬта нить, на конц которой прикрЪиленъ грузъ Л. 
Нанесене на плань прямыть линй и умловь помонию мензулы. 



134 ПРЯМОЛИНЕЙНАЯ ТРИГОНОМЕТРЯ. —— 

Положимъ требуется нанести на планъ прямыя АВ и АО, т. е. 
Фиг. 69, уголь ВАС. Для этого ставимъ 

штативь мензулы въ точку 4 и на 
г него накладываемь мензульную дос- 

ку, кот. прикрфиляемъ скобами т 

и т къ доскЪ Р штатива; ослабивъ 

становой винтъ, приводимъ мензуль- 
ную доску въ горизонтальное поло- 
жеше помошю уровня, какъ было 

уже сказано; потомь закр®иляемь 
ставовой винть и помопию вилки 
находимъ на доскВ положеше точ- 

ки а, лежащей на одной вертикальной лини съ точкою А. Посл№ 

этого, кладемъ на доску алидаду такъ, чтобы точка « находилась 
при скошенномъ кра алидады и, смотря въ узкое отверсше дюп- 

тра, поворачиваем ее на столько, чтобы волосокъ противоположна- 
то дюптра покрылъ бы В; тогда, придерживая алидаду, проведемъ 

карандашомъ подлВ бока алидады (гдЪ точка а) п получимь ли- 

вю аб, которая будетъ горизонтальнымъ проложешемь лини АВ. 

Такимь же точно образомъ нанесемь на планъ горизонтальное 
проложеше ливи АС и получимь Дас = Д ВАС, 

КРАТКОЕ ПОНЯТ1Е О СОСТАВЛЕН!И ПЛАНА МЪСТНОСТИ. 

$ 146. Чтобы нанести на планъ контурь мёстности АВСРЕ 
(фиг. 70), беремъ нфеколько точекъ 4, В, С, Ди Е на контурв 
и при томъ такъ, чтобы лини АВ, ВОС... ближе подходили къ 
кривымь АВ, ВС,... ограничивающимь эту мВетность. Затбмъ, 

если производимъ съемку буссолью или астралябей, то измфряемъ. 
длины лий АВ, ВС, СГ,,... и углы при точкахъ А, В, С,..; по- 
томъ, на бумагЪ, составляемъ масштабъ для линй АВ, В0С,... и 

строимъ многоугольникъ асе, подобный данному, откладывая сто- 

Фиг. 70. роны по этому масштабу, & 
углы по транспортиру. Проведя 
на глазъ между вершинами мно- 

тоугольника лини, еходныя съ 

тфми, которыя на мЪФетноети, 
получимь  планъ  мЪфетности 

АВСРЕ. 
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Если же производимъ съемку ‘помошию мензулы, то, поставив 
ее въ точку 4; наносимъ на планъ горизонтальныя проложен!я 
линй АВ, АС, АР и АЕ; потомъ из- Фиг. 71. 

мфряемъ длину лини АВ (базиса) и от- $ 
кладываемь её по масштабу на’  гори- с 
зонтальномь проложенш линш АВ оть 
точки @& и получаемъ часть аб, равную по 

масштабу лиши АВ. Переходимъ еъ мен- 

зулою въ точку В и ставимъ ее такъ, чтобы 

точки Би В были бы въ одной вертикаль- 
ной линш, а лини 65а я ВА находились 

бы въ одной вертикальной плоскости. При точкЪ В наносимъ также 
торизонтальныя проложешя лишй ВС, ВО, ВЕ и получаемъ въ 
пересфчени ихъ съ первыми прямыми точки с, 4 и е, Соединивъ 

точку а съ с, съ 4, 4 съеиесь $, получимъ горизонтальныя 

проложешя сторонъ многоугольника АВСЛЕ. 

Р®ФШЕН1Е НФ®КОТОРЫХЪ ЗАДАЧЪ НА МВСТНОСТИ. 

$ 147. Задача |. Опредълить высоту доступнало предмета, стоя- 
щало ‘на зоризонтальной плоскости. 

Положимъ, требуется опредфлить высоту пред- 

мета АВ. Для этого, поставивъ угломфрный в 
инструменть въ точку С, измфримъь уголь ©, | 

составляемый прямою ВЛ) съ горизонтальною 

прямою; также изизримъ разетояне АС, кото- 
ое означимъ буквою В. Тогда, изъ прямоуголь- Е---— в] 

наго треугольника ВДЕ, получимъ: А т С 
ВЕ=ФЕ. ща или ВЕ=Ь. що. 

Придавь къ ВЕ высоту угломфрнаго снаряда, т. е. @ф= АЕ, 
получимь искомую высоту АВ. 

$ 148. Задача И. Опредълить высоту 
неприступнаю предмета, полелая, что 

основане ‘предмета и мпето  наблюда- 
зпвая находятся въ одной зюризонталь- 

ной плоскости. 

Положимъ, требуется опредфлить вы- 
соту предмета АВ, къ которому по- 

Фиг. 72. 

Фит, 73, 
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дойти нельзя. Поставивъ угломфрный инструментъ въ точку ЛД, из- 
мфряемъ уголь ВОДЕ = х; затёмъ, въ томъ-же направлен!и, возь- 
мемъ еще точку № и, поставивъ здфеь инструменть измряемъ уголь 
ВСЕ=В; также опредлимъ длину СЁ-==а. Тогда изъ треуголь- 
ника ВОС, гдё Оа=а, В@Р==8 и Вр =180%— и, найдемъ 
длину ВД ($ 130): 

В _ а ат 
18 1(2—В зш (а В)! 

изъ прямоугольнаго-же треугольника ВОЕ получимъ: 

аз 2 318 
т (&— В). 

Придавъ къ ВЕ высоту угломёрнаго инструмента, т. е. Од=АЮ, 
получимъ искомую высоту АВ. 

$ 149; Задача 1. Опредьлить разстояне между двумя предме- 
тами, кода нельзя ‘измтрить ‘непосредственно разстояне между 
ними. 

ЗдЪеь могуть быть два случая: 
1) Одинь изъ предметовь видимь, но недоступено. 
Положимъ, что требуется опредфлить разстояне между предме- 

Фиг. 74. Фиг. 75. тами Ан В, икь В 

(фиг. 74) подойти нель- 
в 

зя. Тогда сами выбира- 

емъ на мфстности ка- 
вую-либо точку Си 
измфряемь разстояше 

АС =Ь и углы ВАС и АСВ: Изъ треугольника АВС найдемъ 
($ 130): 

или ВО 

ВЕ= ВШОзта = 

АВ ь _ 6510 
105 в: ТВУЖа Ав=—. 

шт В 

2) Оба предмета видны, но недоступны. 
Пусть требуется опредфлить разетояще между предметами А и 

В (фиг. 75), которые видны, но недоступны. Возьмемъ дв® произ- 

вольныя точки Си Л) и измфримъ углы: АОВ, ВСП, ВОА и АПО. 
Ивзъ. треугольника ВСП, гдЪ извЪстна сторона ОД и два угла 
ВОР и ВГС, опредфлимъ сторону ВО ($ 130); изъ треугольни- 
ка АСР, тдЪ извЪетна сторона ОО, углы АСР и АБС, опре- 
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дЪлимъ сторону 40; паконець, изь треугольника АВС, въ кото- 

ромъ извфстны стороны АСи ВС и уголь АСВ между ними, 

опредзлимъ ($ 131) сторону АВ. Для повфрки стороны АВ вычи- 
сляютъ ее изь двухъ ЛА АСВ иАОВ. 3 
$ 150, Задача 4. По тремь даннымь точкамь А, В и С, опуе- 

дтьлить положеше четвер- Фиг. 76. 

той точки 0, лежащей а 
" р, $ с5 ними въ одной плоско: х 

сти и изь которой пря- 

мыя АВ и ВОвидны подь 
данными улами @ и В. 

Трафически положене 

точки Л) опредфлится пе- 
ресфченемъ  круговыхъ 

сегментовъ, вифщающихь углы я и В и построенныхь соотвфт- 
ственно на АВ и ВО. Вычислешемъ же, положеше точки Ш 
будеть вполнЪ извфетно, если нвайдемъ численныя величины АД 

и СР. Пусть АВ=е, Вб=а, ХАВС=1; также означимъ 
ХВАР буквою хи ДВОР буквою у. Сумма внутреннихь угловъ 
четыреугольника равна четыремъ прямымъ, а потому 

д-у-а- В у= 60°; 
оттуда 

ау 360° — (а-Е ВУ) или У, @&-Ну= лад НЕ, (1) 

Изъ треугольниковь АВД и ВСР имфемъ ($ 130): 
вр _ ед а эВ, 

с "Вр эп у’ 

перемноживъ почленно эти равенства, найдемь: 

а _ эатзшВ зп _ ата 
— $ откуда = 
с зтузшо’ эту > свт. 

азта 
Пусть и $; отсюда ф найдемъ по логариемамь и тогда 

Ш зта— пу _ @$— Ра 2 
эту Ш п и зша-Еяпи ще-1 т6 ее ый 

или ($ 54) 
1 ыы 

ней = 8 (о — 45°), вв, (2-у=ы (9—45') в Чу). 
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Подетавимь сюда величину '/, (#-Н у) и найдемь равенство: 

веде (в), 6) 
изъ котораго опредёлимъ величину '/, (2— у). Зная '/, (х —у) и 
/.(&-у), найдемь хи у, & затЪмь уже изъ треугольниковъ 
АВР и ВСР стороны АД и СР*). 

Замьчане. Если одинъ изъ множителей во второй части (2) 

равенства будеть нуль, а другой не равенъ безконечноети, то 
8 '/.(&—У)=0 и слфд. х=у; но, если второй множитель равенъ 
безконечноети, то первый множитель равень нулю и вторая часть 
будеть 3 и величинъ 2 и у, удовлетворяющихь этому’ равенству 
будеть безчисленное множество, т. е. предложенный вопросъ при 
этихъ данныхъ неопредленный. 

ДЪйствительно, изъ условя 

|" (а, ЕЕ — овлодить, о ам 
или ‚ 

а т=180°; 
это показываеть, что фигура АВОД вписуема въ кругъ, а по- 
тому сегменты, вифщаюнщцие углы хи 8 и которые пересфчешемь 

азта 
выхо- 

сво В — — въ, 

суть даметры кру- 

опредвляли точку 0, сливаются. Изъ услошя 

а 
20:0 и 
зав Эа’ тЫ ша 

товъ, описанныхь около треугольниковь АВШ и ВСП; а такъ 

какъ эти круги совпали, то даметры ихъ равны и &ф=1 или 
= 45°, & потому 18 (< — 45') = 0. 
$ 151. При измфренши угловъ посредствомъ инструмента, & также и при 

измфренйи длины прямыхъ, получаемъ веточную ихъ величину; эта неточ- 
ность оказываеть также вияше на опредфляемыя (посредствомъ вычиеле- 
в1я) искомыя части треугольника. Въ нЪкоторыхь случаяхъ, легко найти 
предфль погрёшности въ искомыхь частяхъ въ зависимости отъ погрЪии- 
ности измфреня лин и угловъ; въ другихъ-же случаяхъ, требуется ‘зна- 
не дифференщальнаго исчислешя. Напр. въ задач $ 147 нашаи, что 

2=ша, (1) 
тдЪ ® означаеть длину ВЕ (чер. 72). Положимт, что истинная величина 

дить, что шф == 

*) Эта задача наз. Потенотовою, потому что Потеноть предложнаь полное 
вл рышеше въ 1692 г. 
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ВЕ есль в--е, а угла ВШЕ есть &--р; тогда изъ треугольника ВОДЕ 
имфемъ ; 

и: (© в). (2) 

Вычтя почленно (1) равенство изъ (2), найдемъ: 

Ьзши в 

608 (и №) е03 & 
а [щ (& в) ша = 

но для угловъ, меньшихъ прямаго, зт и < в, а с03(&-ни)<с0% и потому 

(а ТИ 

Изь этого неравенства опредфляется предфлъ погрфшности при нахож- 
денши величины ВЕ, въ зависимости отъ погрёшноети опредфлешя угла &. 
Отношене-же погр®шности, при опредфлени ВЕ, къ найденной длип 

ВЕ, будетъ: 

. _ бы 2 
т Зоя Этоа” 

В 
: их ии < 

отдьлъ хе. 

Опредфлеше площадей прямолинейныхь фигуръ. — Опредфаеше радтуса круга, 

зписаннаго и описаннаго около правильнаго многоугольника, 

$ 152. Задача 1. Опредълить площадь треуюльника по двумь 

сторонам» и лу между ‘ними. 
Изь вершины А въ треугольникз АВС (черт. 77) опустимъ 

перпендикуляръ АД на основаше 
ВО или продолжеше основаня Фиг. 77. Фиг. 78. 
ВС (чер. 78); тогда, означивъ 
площадь треугольника буквою 5, А 

найдемъ: 
Я= 1, а. 40; с) Ъ 

но, изъ прямоугольнаго треуголь- 
ника АВО: Ар=сзт В, а потому ВБ а сбвасть 

В = Ч, асза В, 
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т. е. площадь треугольника равна половинЪ произведеня его сто- 
ронъ, умноженной на синусъ угла между ними, 
$ 153. Задача И. Опредълить площадь треульника по сторонь 

и двумь прилежащимь умламь. 
Въ предъидущемъ параграф нашли 

: 5 = '/, асзш В; 
но ($ 117) р 

с ат О 

э10 — Зал: СТР 
Сл довательно: 

ат ВзтО. 
Е РВВ 

а такъ какъ А = 180° — (В--0С), то поэтому 

8— ат Взт О. 
Эш (В-ЕО). 

$ 154. Задача Ш. Опредълить площадь треуюльника по двумь 
сторонамь и уулу, противолежащему одной изъ нить. 

Опредзлимъ сначала въ треугольник уголь, противолежащйй 
другой данной сторон треугольника ($ 137), а потомъ и площадь 

треугольника по формул $ 152. 4 

$ 155. Задача №. Опредълить площадь треуюльника по тремь 
е0 сторонамь. 

Вь $ 152 нашли, что б= /,асзт В; но ($55) зтВ=2 зо оз 2 

и потому 9= вет сз. Въ $ 120 имфли, что 

эт 8 = у @—9 и —9, в с 8 = ДЕ о 

и сл довательно: 

ас. уе — 9 @ 29 т ИЯ 

5=Ур—9@Ф-—И@— д. 
$ 156. Задача У. Опредьлить площадь паралаелофрамма по 

двумь сторонам» и узлу между ними. 

или 
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Въ параллелограмм& АВСЛ дана сторона АВ =, сторона ВО=1 
и уголь В. Соединивъ прямою точки 

Лис, найдемъ, что площадь треуголь- 

ника АВО = Ч, М вт В, а площадь А. и 
параллелограмма АВС) = 2. АВО = 
=2.'/,Мзш В = зщ В, т. е. площадь 
параллелограмма равна произведеню 
двухъ смежныхь его сторонъ. на синусъ 
угла между ними. 
$ 157. Задача \1. Найти площадь трапеши по двумь основан ямь, 

одной изъ непараллельныхь сторонь и улу, прилежащему къ ней. 

Фиг. 79. 

Вь трапеци АВОД дано: АВ=а, ВС=Ь, Фиг. 80. 
Ар=си Д ВАР =а. вЪс 

Тогда, опустивъ изъ точки В перпендику- 

ляръ ВЕ на АЮ, найдемъ, что площадь 
трапещи Ус ъ 

АВСР = \/, 6-6). ВЕ; 
но, изъ прямоугольнаго треугольника АВЕ, видимь, что ВЕ = 

а а потому площадь трапещи 

АВОР =, (+ сд азша. 

$ 158. Задача МИ. По даннымь сторонамь четыреуюльника, впи- 
санназо въ круиь, опредьълить длонали, умы и площадь этою че- 

эпыреуюльника. 

Въ четыреугольниЕ$ АВСХ, вписанномъ въ круг, дано: АВ=а, 

ВС=5, Ср =си РА = а. Проведемъ Фиг. 81. 

Лагональ АС; тогда площадь четыре- 

угольника, кот. означимъ буквою 5, бу- 
деть равна сумм$ площадей треугольни- 
ковъ АВСи АТС; слёдовательно ($ 152) 

8=АВО-+-АрС—набзт В-- У сазт р. 
Сумма угловъ В и Л равна двумъ пря- 
мым, & потому т Л) = 8 В, а сз = 
= — Ви 

5 = '/, аш В -Н 1/, сазш В = М, (а + са) зп В. 

Изь треугольника АВС имфемъ’ ($ 118): 

Аба -Н — 2 асоз В, 
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а изъ треугольника АДС: 

АО — с*-- 48 — 2 с4созР или АС*—е*-- @-- 2 са сз В; 

слЪдовательно 

а — 246 с03 В = с* - а* -- 2с4608 В; 
откуда 

Также найдемъ, что 
(а* + ый ыь с лы а 

ам — 
4 (6 - са) — (и — 2—8 

зи" В=1 — е05* В=1— 

4 (аб - са)* 

_ [2 (аб-недра-н— ва [2 (аб-са) анна] 
4 (6-Е са) 

— са е---@—5ч 
4 (6-е) ( 

(Ее —а) (ас 9) сана 5 (аа). 
4 (аб )* 

Положимь а--ь--е--а=2р; тогда а-+-5-Не—@а= 2р— а), 
а —с-а=2(р— о) ит. д.; елБдовательно р 

р 16-9 —-0дФ—0о-а 
Зе чо 

или 

2Уф—-®Ф—=96—=906—9, 
аь- са : 

но мы видфли, что 9 = 1, (26 + са) зт В и потому 

5=Иф-—9®—5@-9@—9. 

Легко также опредфлить длину дагонали ‚АС. Подетавивъ въ 
равенство: 

зш В = 

АС = а*-- 5? — 26603 В 

выЪфето соз В его величину, найдемъ: : 

аб (аз -- в — 2—8) _ (ера) 2 САС в 
ар: + Фей а- о 



отдвлЪ хт. 143 

"Точно также Ре а что ^ 

Вр — (@--ы (6-9). 
аи ' 

слЪдовательно: 

АО*. ВР = (а) пли АС. ВВ = ас, 

т. е. 60 всякомь четыреуюльникь, вписанномь въ крушь, произведение 
Огалоналей равно суммь произведенй противолежащихь стороно. 

$ 159. Задача МИ. Опредьлить площадь правильнало мнолоулюльника 70 
ею сторонъ, а также по радёусу круа, вписаннало въ нею или описан- 
нало около нело. Также, по данной сторонь правильнало мноюуюльника, 
опредълилть радёусь круза, вписаннао или описаннало около этою мноло- 

уюльника. 
Пусть АВ будеть сторона правильнаго мно- Фиг. 82. 

тоугольника, имфющаго т сторонъ; О центръ 
вписаннаго или онисаннаго круга около дан- 
‘наго многоугольника. Означимъ сторону АВ 
буквою а, радуеъ вписаннаго круга буквою 
у и ражусъ описаннаго круга буквою В. Уголь 
ЛОВ составляеть п-ую часть четырех пря- 
мыхь угловъ и потому и 

[А0В-—18, а д А0р-у д0В=Е, д —> 

Изъ ‘прямоугольнаго треуг. АО) получимъ: 

Ор = АР АОР или 7—5 ов Е @) 

и д0=Ар: 5% АОР или В=—°. (2) 
ы 2зш Я 

Площадь треугольника 

АОВ=АВ. ОЕ и = 

сяфдовательно, площадь даннаго многоугольника, которую означимь бук- 
вою з, будетъ равна ® площадямъ треугольника АОВ или 

вы =. @) 
Можно дать выражеше для площади многоугольника въ зависимости 

отъуи И, Изь (1) и (2) равенствъ имфемъ: 

а-я на=зЕ шт В 

подставивъ эти величины въ (3) равенство, найдемъ: 

= пища я Е, сш папиив я 

и аллнй еш = тан Я сов ТИ ва 7, 
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$ 160. Задача 1Х. Опредълить радйусь ру, вписаннало въ треуюль- 
ника, по сторонъ и умамь треуюльника. 

Пусть О означаеть центрь круга, виисавнаго въ треугольникъ АВС; 
тогда ОА, ОВи ОС будуть соотвфтственно равнодфлящими угловь А, 

Фиг. 83. ВиС, а перпендикулярь 02), опущенный 
А изъ точки О на сторону ВС, будеть 

радусомъ вписаннаго круга. Означимь 
р \ сторону ВС буквою а, а ОД буквою #; 

тогдаизъ прямоугольных треугольниковъ 
0 ВОР и СО получимъь ($ 116): 

> Вр-тож В и Сре С; 

в7 р С сяздовательно 
ао 

а= Во+ ро=»(ез8 + в б) — Р.В 
Этот >. 

2 2 
но В+ С= 1807 — А, а потому 

сов. мех арб о 
Е с; откуда Их г 

51. ип р] 7 

две. © А 
Если вмфсто 8т 3, Мпа ис08 > подставимь ихь величины ($ 120), 

найденныя въ зависимости оть сторон а, ® и с даннаго треугольника, 
то получимъ: 

тдВ з означаеть площадь, а р — полупериметръ даннаго треугольника, 
$ 161. Задача Х. Опредълить радйусь внъ-вписаниало круа*) вь треу- 

зольникь по сторонь и злламь треуюльника. 
Пусть О означаеть центръ внЪ-вписаннаго круга, касающахося стороны 

Фиг, 84. ВС и продолженй 'сторонь АВ и,.АО; 

тогда, прямыя ОЛ, ОВи ОС будуть со- 
отвфтетвенно равнодфлящими угловъ: А, 
ЕВС и ЕСВ, а перпендикуляръ 07), опу- 
щенвый изъ точки О на сторону ВО, бу- 
деть раддусомь круга. Означимь сторону 
ВС буквою а, а ОГ — буквою #‚; изъ пря- 
моугольныхъ треугольниковь ВОД и СОР 
молучимъ ; 

*) Внь-вписаннымь кругомъ въ треугольникъ называется такой круг, который 
касается стороны треугольника и продолжен! й двухь другихь сторонъ. 
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вр=», ов, ЕВС, с 1,180 — В) 

и рб=т, сш, РОВ", сш унавои— Ст,ш0; 

но а= ВЛ + ОО, ® потому 
т -— 

рые 
Такъ какъ В-+ С =180° — А, то поэтому 

"воз А асов оз 
= откуда ›,= — 5 

608 —5- СОВА ы...° 

Если сов, св и 6035 4 замфнимъ ихъ величинами въ зависимости 

оть сторонъ а, В и с даннаго треугольника ($ 120), то получимъ: 

8 
«= ра, 

тд р означаеть периметръ, а $ — площадь даннаго треугольника. 
$ 162. Задача Х!. Опредълить радёусь круш, описаннало около треулюль- 

ника, в. которомь даны три ео стороны. 
Пусть точка О будетъ центръ круга, описаннаго около треугольника АВС; 

тотда ОА = ОВ = ОС. Изъ точки О опустимъ Фиг. 85. 
перпендикулярь ОД на ВС, кот. пройдеть чрезъ ий: 
Л) середину стороны ВС; означимъ радусъ опи- 
саннато круга буквою Е, а сторону ВС — бук- 
вою а. Уголь ВОС =2 ВАС, а потому уголь 
В0р = ВАС или ВОГ = А; слфдовательно, 
изь прямоугольнаго треугольн. ВОЛ), получимъ* 

Вр = ВО.зт ВОР 

или’ = Ваш д; откуда = д. вр 

Означимъ сторону АВ буквою с, а сторону АС буквою и площадь 
треугольника АВС буквою $; получимъ ($ 152): 

7. 

10 
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Введен!е тригонометрическихь величинъ въ мнимыя выражешя. — Умножеше и 

хьлеше мнимыхъ выраженй. — Теорема Моавра. — Раздложеше синуса, коси- 
нуса и тангенса въ ряды. — Рьшеше двучлениыхь уравненй, — Суммироваше 

ифкоторыхъ тригонометрическихь рядозъ. 

$ 163. Введене тригонометрическихь величинь въ мнимыя выраженя. Общ 

видъ мнимаго выражешя есть: 

ви —1.... 0. @ 

тд} аи 6 дЪИствительныя числа. 
Этому выражешю можно дать другой видъ, положив: 

а=рсозу. ... Фиб=ряшо; . . : (3) 
тая положешя возможны, потому что всегда можно найти для р пол0- 
жительную величину, а для угла ф ведичину, меньшую Эл, которыя 
удовлетворяли бы (2) и (3) равенствамъ. 
Въ самомъ дл, возведя въ квадралъ (2) и (3) равенства и сложивъ 

почленно получимъ: 

а = (60 ф-- зу) или @-- =; 

в=Умы;.:... (4) 

раздфливши-же почленно (3) равенство на (2), найдем: 

откуда 

А В 
Изьъ равенствъ (4) и (5) можно будеть опредфлить величины р и 9. 
Выражене (1) при а = р605ф и В =рзшуф приметь видъ: 

2 (©0$ 9" 151), 

тд р положительное число, а ф< т. Чиело р наз. модулемь, а уголь ф 
‘аруументомь этого мнимаго выражешя. 

$ 164. Умномене и дълеше мнимыхъь выражешй, Дано умножить дяа выра- 
женя: 

р (созф-- УТ зто) п р" (с089'-+У—Т т 9); 
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произведя умножене по правилу умножения многочленовь и замфтивъ, 
что УТ. У-1=-— вайдемъ: 

#2 (608 ф соз у'-- ИТ. зв роз" -- УТ. созфвш 9’ — т ви 97) 
= 2% [с08 ф 08 $’ оо 48 Че мик 

= [608 (+) + УТ в (+); 
откуда слфдуеть правило: чтобы умножить одно мнимое выражеше на 
друзое, надо перемножить ить модули и сложить арлументы. 

Предъидущее правило ‘очевидно справедливо, когда множителей и болфе 
двухъ. Для примфра, найдемъ и трехъ мнимыхъ выражен: 

2 (возр -+ У—Т вт 9), р’ (603 9’ + ИТ эту’) и р” (608 ф" УТ ©”). 
Перемноживъ первыя два выражения найдемъ: 

рр’ [оз (ф НУ’) + И— 1. в (+9); 

помноживъ-же это выражеше на р” (соз 9” У—Т в”), найдемъ, по 
предъидущему правилу: 

РЕ’ [воз (ф-- р’ 9") +У—1. за фу”) 
$ 165. Положимь дано раздфлить выражеше р (0$ ф + И—1 в 9) 

на р’(сову’-- УТ эту’); получимъ: 

р (с08 ф + УТ в $) 

2 (сов у’ +У— Твш9) ° ' 

Умпоживъ числителя и знаменателя дроби на с05 $’ — У—1 вту’, 
найдем: 

р (своё ф-+ У 1 1 9) (с08 9’ — У—1 51$’) 

я 7 (с088 9’ + вв 9/) 

р ов (9 — $) - Ил: в (р — 9). 
Слфдовательно, чтобы раздълить одно мнимое выражен на друше, на- 

90 модуль дълимало раздълить на модуль дълителя, а изъ арлумента 

дълимало вычесть арлументь дълителя. 

$ 166. Теорема Моавра. Дая всяколо п иълаю или дробнало, толожи- 

тельнаю или отрицательнаио, соз п 3 +И—1 втп 3 будеть одна изъ 
величина выраженя: (воз 3 + УТ зщ 3)". 

Эту теорему разсмотримъ послфдовательно: 1) для ® цфлаго и положи-, 
тельнаго; 2) для п цфлаго и отрицательнаго и 3) для ® дробнаго. 

1) я цюл0ё м положительное число. Тогда 

{03 9+ И— зв 3)" = (089 +И—Т 515) (с08334+И—181 9). 

. (сов Э+-И—1 т 3) (я разъ) { 
паи ($ 164) 
(с08 9 -+-И— 1 зв 3)" в ДА вые в .) 

= с03п 5 -+И =Тзшя 5. 
10* 
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2) п цтлое и отрицательное число. Положимъ п = — т; тогда 

(со 9 - УЕ 1 9)" о — 

(с089- у 11 3)" рт И шт)! 

умноживъ числителя и знаменателя дроби на созт 9 —И—1тт39, найд. 

— ов _с03т3—И—18тт3 
(6089-1309) "= ря ент 5 =с0т3—И=Тзтт 9; 

потому что 08 т 9 -- вш? т.3 = 1. : 

Выражене-же созт 3 — ИЛ тт Э можеть быть написано такъ ($30): 

08 (—т3) +И—1 1 (—т)5) и потому 
(с053+И—1 зщ 3)" = с0з(—т9)-+ И—1т(— т 9) 

или, подставивъ ® выфето — т, найдемь: 
(сов Э + И— 11 3)* = сов ж3 + И—1 зщ я 3. 

Извлекая корень я-ой степени изъ обфихь частей равенства (с08 9 = 

+И—1 51 5)" = сзв 3+ И— 1315, получимъ, что соз 3+НИ=Тзш9 
„ 

есть одна изъ величинъ У соз я Э-+ УТ тя 9, гд$ я цфлое число; слфд. 
1 

(сп 3+ И-1Тзшя 3)* = с08 9 --И—1 зщ 9, 

тд аргументь Э очевидно равенъ аргумевту ®.Э, умноженному на + . 

8) п дробное число. Положимъ "=! тд ри 4 цёлыя числа; тогда 

1 
(сз 9+ И—13щ3)" = (с089 + И-1зт 9) = [(с05 3 -Н И— 1 вт Э)в] 9 = 

= (с0зрЭ-- ИУ-1зтр3) зов и 912; 

но = =», а потому 

(соз 9 И — 1 3)* = 083 + И— 13щя3. 

$ 167. Мы видфли, что при ® дробномь, соз я 9 -+- И—1 вт Э*есть од- 

на изъ величинъ (с0з 9+ И 13 3)". Теперь покажемь, как опредф- 

лить всё величины (соз 3--И — 151 3)", гдф я дробное число, равное 

- ‚ Бри 4 цфлыя числа. 

Величины зт 3 и с0з3 будуть одинаковы, если круговую мфру Э уве- 
личимъ на’ Эли, гдф › цфлое число, т. е. с03 9 = с0з (9-27) и зш9 = 
= зщ (3 -Н 277); Ба 

(6089 +И—1зщ 3) 1 т бо И Е. а г: 

Нео В), у И С от. 
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Полагая 7 = 0, 1,2,...., увидемь, что первая часть этого равен- 
ства будеть безь перемфны, а вторая будетъ имЪть только 4 различ- 
ныхЪ значенй, полученныхь отъ первыхъ 4 значевйЙ числа у, т, е. для 
х=0, 1, 2,8,...:и49— 1; потому что, если дадимъ ”, значеше боль- 

шее 4—1, то выражено со 9-8 .. ИУ ыР тт) приведется 

къ такому, гдф < 4—1. Въ самомъ дЪаЪ, ры 9 = та + 3, тд 

т п 3 числа цёлыя и $<9; тогда. 

08+ 2п+) = с0з (3285) ++ Этрл 1 = 605 В Он), тд 8<а, 

и в (3 + 2л") = п [ (3+ 28^) яН2трл ] = т и (3287), пд <, 

» 
Ольдовательно всф значешя для (с08 Э-- ИЛ вш 9) ‹ будуть: 

соке -+И Та Я, сов Ве) + утаи Е, 

сов? 9 + у-ты 2 +40), Че | 

с В+ =] ут шеи ЕВ 
1 

'Ольдстви 1. Положивъ 9 =0 и р=1, найдемъ, что (с0804- И —Т 110) 9= 

= й иметь 4 различныхъ значенй, заключающихся въ фориуль: 

сов 275 + ИТ в Е, 
Ч Ч 

тд® ” можно давать значешя: 0, 1, 2,....иа4—1. 
Эту формулу можно написать еще иначе. Положивъ г=9—&, гдЪ & цЪ- 

лое число, меньшее 4, получимъ: 

Со оО оз (2 вт) соб 
& ь Ч Ч 4 

т (= ый, я с вт г. =зт (== а ) ы а} 

слфдовательно 

603 = ИТ 5 Вов ить 2% 

Отсюда выходить, что вс различныя значешя ут 1 заключаются въ 

формул: # р 
27 — 

воз 377 4. ИТ зш 7, 
Ч 4 

гдЪ дая  можемъ давать цфлыя значения: 0, 1,2,.... д паи 9 

включительно, смотря потому, будеть ли 4 четное или нечетное. 
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Примюрь. Найти 7 т. Дан этого пало въ предъидущемь выражен по- 

ог Ч9=4, а т Ти 2; са%дов. ут равень: 080 -=/—1 1 0=1, 

а= Ут ежи п с0зя = УТ я = —1. 

Ольъдстие 2. Подоживь Э=я и р=1, найдемь, что (608 п 

сов" 

эм 2. 95 
++ И-Тзшл) =И-Т имфеть 4 разаичныхь значенй, заключающихся 
въ формул: 

инея усы Ох, 
тдв у есть цВаое число, равное: 0, 1, 2,...иа— 1. 

Эту формулу можно написать иначе. Въ самомъ дЪлЪ, если положимть: 

х=4Ч—1—% 8 1<9—1 
то найдемъ: } 

608 
+ 1)" а 

= воз[эх 

ВИ (2-1) . Их. 
и зт а == [2 г == зд. г $ 

(%--1) $ (#1 

Ч Ч 

слфдовательно 

соя р Е 
Ч 

1 
Ч 

ОИ 
Отсюда выходить, что вс% значеши У-—1 заключаются въ формул: 

ры И ия . 

И (7-1 ар 

Ч 
Ни у— Ф у 

тдВ для г можемъ давать цблыя значения: 0, 1, 2, 3,... до Я али ея 

включительно, смотря потому, будеть ли 4 четное или нечетное число. 
з— 

Примтрь. Найти У—Т. Въ предъидущемь выражени. положимъ 4 =1, 
лю: ый 

ар равнымь Он 1; слБдов. И-1 равенъ воз +И=1 зшз= 

=4=и= у, 4 З исовя=И вши = —1. 

ин 
Сльдетие 3. Если требуется опредфаить вс значешя У@-+ БИТ, то 

положивъ ($ 163) а = рсозф и Ь = озш р, найдем : 
4, к, — 

Уа-+ БУ У Иеозр-+И вт = (сов т ИТ м ), 

тдв для ^ можемъ давать цфлыя значешя: (0, 1, 2,...и9—1. 
$ 168. Разложене зп, с0з п.З и 9.5 по степенямь зи.Э, сз 9 и 199. Въ 

предъидущемь $ нашли, что 

с05п 3 +И 1 зши 3 = (6089 + И— 1389)". 

+2, 

Ч 
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'Возвыснвъ 6089 +И—1:0 9 въ п — ую стенень *), получимь: 
2083 + И Тши 3 = 608% 3+ в/—1с0з"—1 9 3 9+ 

ТО Бао вия "И Торна 9+. 
а какъ при равенствв двухъ мнимыхъ выражен! ихъ дайствитель- 

выл части, такъ же какъ и мнимыя, равны между собою, то, изъ предъ- 
идущаго равенства, найдемъ: 

08 ® 3 воз — "Юон зи 5 + 

оооеаь 3) ов" ани 
1234 ро 

а эти = с05"—' 51 9— Е. 605" 39 089 

+2@—\ а 1—3) ®—4) 59,83 

Смотря потому, будетъ зи ® четное или нечетное, посафдее члены въ 
этихь равенствахъ будуть различны. Дфйствительно, если ® четное, то 

послдыйЙ членъ въ разложении (с0з ЭН И—1 зщ 3)" будетъ дЪйствитель- 
вымъ и равнымъ (/—1)* зш” 5, а предиосльдьйй членъ будеть мнимымь и 

равнымъ: (У—1)"—1603 9 "19 =И-1я(И—1)" 08 Э зщ" 19; сафдо- 
вательно, если и четное число, то посафдай члевъ для с0з» 9 будеть 
(И—1)"зшиЭ, а послдийЙ членъ для зи. будеть {У—1)"—соз.Эзш” 19. 

Когда п нечетное число, то послЪдн члейъь въ разложени (603 9+ 
+ И-Тзш 9)" будеть мнимый и равный (И—Т)" т" 9, & предиослвднй 
членъ будеть дфйствительный и равный #(И—1)*—1соз Э зш"-1 9; слЪдо- 
вательно, при ® нечетномъ, послфднй члень въ разаожени с0з®Э бу- 
деть ИТ)" 1с03 9 зш"-13, а послфдый члень въ разложении зт я 9. 
будеть (И— 1)" в" 3. 
$ 169. Легко теперь опредфлить #3: 

р п" —0@—2) изза 
ав эшиэ "608 Е а "Эш: 9-....... | 

ре от Иня э+.... ) 
раздфливь вс члены въ числитель и знаменателв на с03" 3, получимъ: 

ле 4 "(п—Ю(@—2)(®—3)(®—4), „3_ 

фе и аНЖЕНт Бе 
о #—0@—2) =) 

о + 1.2.3.4 а" 

*) По формул Ньютона имфемъ: (4+6)*=а”ч-та"—№-- 

п®—0®— 2) а". п (п—1) ®— 3) ®—3) "и 
1.2.3 1.2.3.4 

® (п — Пон-оа —1977 9 + 
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Намь извфстны ($ 168) послфднйе чаены въ раздожеши с0з #3 и зи 
при ® четномъ и я нечетномь, а потому найдемь, что, при ® четномь, 
послЬдй членъ въ числител» будеть ®(И — 1)" "15, а послфдай 
членъ въ знаменатель (У—Т)"1” 9; при я нечетномь послфднйЙ члень въ 
числителВ будеть (ИУ—1)"_' "3, а въ знаменатель ж{И—1)"-115"-19. 
$ 170. Разлощеше зп и созх по степенямъ 2. Изъ выражен! для зш® 9 

и 608®3, данныхь въ предъидущемь параграф, можно вывести разло- 
жеше для эта и сова. 

Для п цфлаго и положительнаго имфемъ ($ 168): 

вши 9 = 003" ‘919 — м8 96 —2) о" 9 ви + 

и 00889 = с05"9— и т № сов 3"-2 519+... 

Положивь #3 =, гдЪ х конечная ведичина, найдемъ: 9 = 5. 

Изъ этого равенства видимъ, что когда * увеличивается безпредфльно, 
то Э уменьшается безпредфльно, и когда ®==со,то 9=0; кром$ того, 

& 
изъ равенства #3 = имфемъ: ® = 5; сяфдовательно, подставив въ 

предъидущ!я равенства 5 выфсто * найдемъ: 

вт © = © с05"—19 о ыы ие («— 23) вов" [958 + 

ве пена) и 00825605" 9— 

При безпредвльномъ увеличении 7, 3 стремится къ своему предфлу—нулю; 

= стремится къ 1и 605,9 ЕЪ 1; поэтому, положивъ въ предъидущихь 

равенствахъь и =со, найдемъ: 

Въ предъидущихь выражешяхь для зшо и 608, х есть круговая 
мфра угла, а потому, если желаемъ получить 5 и с0з угла въ 7, то 
должны, во вторыхъ частяхъ этихъ равенствъ, поставить вмфето © дробь 

185 $ 13); получим: 

1 тх\3 1 тт\5 
к Е (о. м — 198 ира (19) 

Е Е" а № 
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Найденные ряды для зто и с0за будуть сходящимися при всякой 

величинв &; дЪйствительно, -ый член» въ рядф дая зто будеть 
п—1. 8—1 ант 

‹ у 0 а (®-+1)-ый членъ Е о 

слфдовательно численная величина отвошеня (®-+ 1)-го члена къ я-ому 
Е з будеть: ЕО тд для п можно всегда взять такое значеше, при 

которомь предъидущая дробь будеть менфе единицы, потому что & есть 
конечная величина, а ® можеть увеличиваться неопредфленно. 
Также можно показать, что рядъ и для соз х будет» сходящийся. 
$ 171. Формулы $ 170 для разложешя эт и с05 можно найти по сно- 

собу неопредфленныхь коэффишентовъ. Положимъ: 

Эт х = а -+ 6 + с28 + 428 +ей+...... 
с03% = А-+ Ва 08-+- рв-+Еа-...... 

тд а, 6, с,... А, В, С... будуть числа, независимыя отъ ©. 
Такъ какъ зш 0—0, а с050=1, то, положивъ въ предъидущихь ра- 

венствахъ х==0, найдемъ: 
0=ви1=4; 

потому 
ша = Фа + со + 4 + ей... (1) 
с08 & =1-- Ва + ба -- + Ем . . . (2) 

Пусть В будеть какая нибудь другая круговая мёра; тогда также бу- 
демъ имЪть, что 

эт В= БВ -+ св -+ аз -+ + .... (3) 
соз В =1-+ ВВ-- СВа-+ ОВз-- ЕВ .... (4) 

Вычтемь (3) равенство изъ (1) и (4) изъ (2): 

эта — зш В=Ь (< — В) + с (2 — [2) -+- 4 (23 — В) не (м — В+... 
с05% — созВ = В (я — В) + С (22—23) +1 (23 — 23) + Е (а —В +... 
и раздфливъ каждое изъ этихь равенствъ на х — В, получимъ: 
аи 
р: В ь+ сев) + ааа вау вовчава абы -во+-..5) 

:05 у 
енр = В-н С(ач-В) + Реза В-- Ва) Е (оо а В-В3)-+....(6) 

Если положимъ въ этихъ равенствахъ, «= то первая часть (5) ра- 
венства обратится ($ 87) въ 0х, а первая часть (6) равенства въ 
— ща и тогда 

605% =6- 8 са -+ 3 ао? + 4е +. . . (7) 
— зп а = В+ 2 0х +3 До + 423+. . , (8) 

Сравнивъ эти равенства съ (1) и (2) увидимъ, что 

1-+ Ва -+ Са -+- Поз = 2са + 3428 +- 4еаз + 
— фа — с — 48 — .. В+20%--3 ро +4 Е 
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Эти равенства должны существовать при всфхъ значеняхь &; а это 
возможно, когда коэффищенты при одинакихъ стененихь х равны. По- 
лучимъ: 

ВЕ 1, В=0 
2е= В, 2б=—Фь 
38=сС, 8Ф=-ёе 

{ Че р,.11 Е а 

Изъ этихъ равенствъ находимъ нослфдовательно 

в=1, В=0, 
1 

е=0, с=— та, 

1 

“——тэз, 2, 

‘5 Е=— ад, 
1 Ераы, Е=0,... 

Подставлия эти величины коэффищентовъ въ (1) и (2) равенства, найдемъ: 

: 23 25 
ЕЙ 

22 са 
с08&=1— 1.8 = оба: 

$ 172, Рьшеше двучленныхь уравненй вида: 2” ==а, гдЪ 4 можетъ быть дЪйстви- _ 
тельнымъ или мнимымъ, а 7% цфлое число. Шервый случай. а хЪйствительное 

=_ 
положительное число. Положивъ въ уравненйи =" =а, 2== ума, найдемъ: 

(у Иа, или у". а=а наи у" =1, 
Зут 
2 откуда ($ 167) у= Й-соз = И—13щ 

: т т 
тдф давая для " цфаыя значешя 0, 112... .. © я о 

включительно, получимь т различныхь значенй для у, Тавъ какъ 
"_ 

2-=уУа, то слвдовательно 
Е. 7ВК 

а оз Е ИЕТьш 

откуда подучимъ зи значенй для х, давая г цфлыя значешя 0, 1, 2.... 

з или т включительно, смотря потому будетв и т четное или 

нечетное число. 
Примуь. Ршить уравнеше 23 = 2. Получим” 

з ВИЙ: 2 
2 (аз = Утв" 

до 
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ока лаз в 

= и, з8= УВ (соз 120% == ИТ за 120%) 5. = ==. 

$ 193. Второй случай. а хЪйствительное и отрицательное число, рав- 
ное — $. 

Тогда, позоживъ въ уравнеши: 2” = —&, 2-5, получимь : 

(у 75" или у" = —1: 

откуда ($ 167) 

у=У—1 о у тьы АБО, 

тд + равно 0, 1,2, ..... до = или "= включительно, смотря 

будеть-ли т четное или нечетное. Слфдовательно 

2 [во ОЕ ты Ая, 
т т 

откуда получимь т различныхь значеншй дая 2, полагая г равнымъ 
т—2 т—1 

Е | э’ если т четное, и равнымъ 0, 1, 2,.. аи если 

т нечетное число. 
Примтрь. Ршить уравнеше: 25-4 10==0. На основаши предъидущаго 

получимъ: 

оу, 
тд к равно 0, 1и > ее 

5, 
2-70: (сов т ИТ ш =) = И10(с0з 367 = У—1в36') 

Вх 1+5 2 
4 

5, г 5 

2-е = ть“) = 710 (воз 109 = У—Т за 108) 

би УВ 
4 

В 5, 

и д = И10 (сов л = И 1зшл) = — И10. 
$ 174. Треп случай. а мнимое и равно р--ау-+ 1. 

Положивъ въ уравненш: =” = р -- 4/—1 ($ 163) р=рсозфи 4= рту, 

тдф р== Ир ++ 4%, а ф опредфаяется изъ у ве Ш #1, найдемь: 

Га = р (с08ф + У—18щ 9); откуда &= А ф- УТ зи 9) 

г За ре ЖЕ иди ($ 167) и= Ус у зы ), 
ТАБ г цфлое число, равное 0, 1,2, .... д ит-—1 
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$ 175. Легко также рёшить и уравнеше: А» 

а" ра" --а=0. 

Въ самомъ дЬлЪ, изъ этого уравненя имфемь: 

гу -- НУ 
откуда х уже легко опредфаить ($ 167). 

$ 176. суммироваше нфкоторыхъ тригонометрическихь рядовъ. Найм сумму 
синусовь для упловь, составляющиеь ариометическую пропрессёю. 
Положимъ требуется опредфлить сумму ® членовъ: 
эта зщ (а + Р-+ эм (#28)... + я [«-+ (п — 18]. 

Имфемь ($ 54): 
2 зии/ 85 < = 03 ( — /В)—в08 (41/58), 

2 зпи/.Взит (= + В) = соз (а + 3/5 В)—с08 (© 3/5), 
2 вни/з8вт ( = 28) = с08 (х = 3/)—608 (#+3/5), 

энмй виа + (я — 18] = оз (=+ 5 В)-=*(а ре В): 
Сложивъ почленно эти равенства и означимъ сумму даннаго ряда бук- 

вою 8, получимъ: 

38. в -еоз(х— т В) с08 («= м ТВ), 
2 

или (8 54) 28. а о (ето), 

З узи" 

откуда 

Положивъ въ данномъ рядЪ В =, намхемъ: 
$ 1 :_ #& 
эп. 5. 

зп 

$ 177. Найти. сумму косинусовь для улловь, составляющить армемети- 
ческую пропрессйо. 
Требуется найти сумму ® членовт: 

608 & -+ с08 (& + В) + 603 (+ 2В) +... -с03 [+ (п—1)Й]. 
Имемъ (8 54): 

25 1/4 с03 & == 881 (© + 4) = @ — 1/38), 
2 т В с0$ ( -= В) — ва (= -+ 38) — в (а ++ р), 

2 п В оз (& + 28) = ви (= -= 3/6) — ва (+ 3/58), 

зе эт 2+ зт3=2--.... +зщяа= 
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Означивъ искомую сумму буквою 8 всложивъ почленно эти равенства, 
найдем: 

28. и (ее В) щ(а=5 в) и 

паи ($ 54) оби осо а" В) за"; 

откуда 

Если положимь В = <, то найдемь: 

605 &-- 6082 - 083 +. ея = — а - 

$ 115. Найти сумму п членовь: 
созес < -- в03ес 2% + созее 4х +....-+ созес 2" — 1. 

‚ Имъемъ ($ 64, лримфчаве): 

созес «= ещ- — вх, 

с03ес За = с — с 2, 

п а 
Означимъ искомую сумму буквою 5, найдемъ: 

8-7 — 8 * 1х. 

$ 179. Найти сумму п членовь: 

'Имемъ ($ 56, примёръ ПЛ): 

‹ щажсща —2 042, 

Означивъ искомую сумму буквою 5, получимь: 

1 СЗ Ия 
Явы: — 202% 



отд хи. 

О круговых» функц! яхт. 

$ 150. Опредфленя. Возьмемъ уравненйе: 51 2 = а; здесь 2 есть яруювая 
мтра узла, котораю синусь равень а, что выражаютъ такъ: д == агс зта *); 

слфдовательно, если имфемь выражене агс а, то его надо читать такъ: 
круговая мфра угла, котораго тангевеъ равенъ 4. Выраженя агсзта, 
агс с0з а, агсша и т. д. наз. крузовыми функиями и выговариваются 
такъ: арксинусь а, арккосинусь а, арктазвенсь @ и т. д. 

Такъ какъ угловъ, имфющихь ту же тригонометрическую величину, 
безчисленное множество, то поэтому выраженя: агс та, агс со а ит. д. 
нмЬють безчисленное множество значен!й для даннаго числа 4. 

$ 181. Если дана величина а, то легко выразить круговую функцию въ 
традусахь, минутахъ и секувдахь. Въ самомт дфлф, положимъ требуется 
ага выразить въ градусахъ, минутахь и секундах; для этого, поло- 
жимь агс ша =; тогда увидимъ, что х есть круговая мфра угла, кото- 
раго тангенсъ равенъ а, т. е. 12 = а; откуда, по логариомамъ тригоно- 

метрическихь величинъ, опредфлимъ наименьшее (независимо отъ знака) 
значене для 2. Зная-же наименьшее зназене для 2, опредфлимь и общее 
выражеше для г. 

Примтурь Т. Найти наименьшую величину агс с 2,5. 
Положивъ агссщ2,5=х, найдемъ: сшя=2,5, & шсш = 12,5 =0,3979400; 
откуда 2 = 21948’5””,07Т съ точностью до 0,01, 
Примтр» 11. Опредфлить эт (аге 14 0,2). 

Положивъ агс 4 0,2 = 2, наЙдемъ: щ2==0,2 и & = 11918’ 35”,76; слЪдо- 
тельно вт (атс {5 0,2) = вт 119 18’ 35”,76 = 0,1961162. 

Примтрь ПЛ. Опредфяить аго вл (со 16° 18”), 
Положивъ аге з1т (с08 167 18”) = х, найдемь: зша = со 16' 18”, а сафдо- 

вательно ($ 45) х=ял + (—1)". 73059' 42”, гдф п цфлое число. 
$ 152. Свойства нруговыхъ фуннци. Свойства круговыхъ функцЙ легко мо- 

гуть быть выведены на основан!и свойствъ тригонометрическихь функций, 
что видно изъ послфдующаго. 

*) агс есть три начальныл буквы слова агси8 — дуга. 
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1) Сумма мамменышить эначенй атс эта м агс соза, такюе какъ 

атс ша и атс сща, также какь аговеса и атс созеса, равна 7. 

Въ самомъ дФдф, положивъ а’сзша = 2, найдемъ: зп == а; но те = 

ев (==), а потому сз (5 — =)-а и ($ 180) 5—2 = шосоза; 

<лЬдовательно 

агсвшта +-агс вова = 7. 

Точно также хокажемъ, что 
Ез 

эго а + агссва =. и аго веса + аго созес а == а 

ТГ) Одну изъ круповыхь функшй оседа можно выразить въ зависимо- 
сти оть друо® круповой функши. 
Примтр» 1. Требуется аге т а выразить по ага. Положивъ, 

агозта-=х, вайдемъ: зт я =а; но 

ПИ. То Г ; откуда 2 = аге я ре 
(И такъ 

: а 
агс зш а = аге —-. 

Чиа 
Примтрь 11. Выразить аге зес а по агс соз, Положивъ: 

агс ес а =, найдемъ: ес 2 =а; 

1 1 1 1 
——_. ИЛИ @ = ——-;\ =- = -; - НО 565 зу Е. ‘откуда с05 х аи = гс 008 = слфло- 

т 
вательно аге вес а = агс соз,. ^^ 

$ 133. Слошене и вычиташе нруговыхъ функц. Покажемъ здфеь сложеше 

и вычиташе только одноименныхь круговыхъ функц, потому что всегда 

можемъ ($ 182, П) сдфлаль круговыя функ одвоименными. 
Т. Найти агс т а == агс вт В. Позожимъ: 

агс 5 @ == 2, агс тб = у; 

тогда Ч г 
Ш хе а, зту=6; 

по 81 (2 = У) = 51 2 608 У = 603 2 51 у, а потому 

эт (2 = у) =а"1— № = 51 @; 
откуда 

2 = у = аге 5 (4/1 — 68 = БУТ —а2). 
И такъ р 

агс нь 22 агс ва в == агс т (ИТ 63 = БИТ аа). 2. 0) 

П. Найти агс с08 @ -= агс с08 6. Поступая также, как въ предъидущемь 

случаЪ, найдем»: 
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агс с03 а = агс 608 @ = агс с08[аф = Уа — 1) 1—8)... (5) 
Ш. Найти аге а 2 агс 4 5. Положивъ: 

агс ща=х, мешь=у; 

вайдемъ, что 

РЕ и. _ вау 
шла, ЩУ-Ьи ау Та а 

откуда 
а=ь а=ь 

Ум аб ши агс ва атс в = СБ... (8) 

Примьръ. Найти агс 11 /з-- агс 2 У. Положивъ въ предъидущемь ра- 

венств%: а= Ши 6 = 1, ‘получимъ: агс № 1), + агс 5 Уз = атс щ 1 = —. 

ТУ. Найти агс с а == агс сш 6. Найдемь : 

го оеаЕ агосвь =ваго о АЕ. ыя (4) 

$ 134. Умножеше пруговой функцм на цфлое число. Произведеше круговой 
функщи на цфлое число ю можно представить въ видф суммы ® круго- 
выхъ функций, и тогда, пользуясь формулами предъидущаго параграфа, 
представить искомое произведеше въ вид круговой функц. 
Напр. найти Загс ша. Имфемъ: 

Загс 4 а = агс ща + агс ща + атс ща; 

положивъ ($ 183) въ (3) формул 6 =а, найдемъ: 

Зыещатагоы аа ; 

садов. Загс ва = 276 1 — а =. з + агс ша; 

положивъ въ (3) формуаЪ ($ 183) В В р г: найдемъ: 

Зато те та 

Точно также можно найти и 4 агсзта ит. д. 
$ 185. ДЪлеме круговой фуннцм на цфлое число. Пусть, наприм®ръ, дано 

опредфлить > агс зш а. Положивъ п ге зта =, найдемъ: агс зт а == ях 

или 312 = а. Изъ этого уравневшя, на основаши $ 55, можно опред- 
лить $1 по а; откуда уже легко найти и 2. Эту задачу не всегда мо- 

жемъ рёшить помощю элементарной алгебры. 
агс с08 @ 

Примъуръ. Найти . Положивъ оное 

270 6034 = 42 и 60342 а. Но ($ 55) с0542=9608122—1=2(26088#—1)—1 

=, найдемъ : 

—4605% х —3; сафдовательно 4 с032 5 — 3 =а; откуда с08 2 = == ЕЕ 

И 4 == атс 03 = ео И так 2 05 атс оз = 8.) Я 
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$ 186. Разложеше агс19 2 по степенямъ 2. Разложимь агс1ря по степе- 

нямъ 2 по способу неопредфленныхь коэффищентовь и для этого поло- 
жимъ: ыы м 

агсв о = А+ Вх Пя ВА. ... 

Но при #=0, агс\у 0 =0, а потому А=0н о 

ася Ве СА ри Евг + р. 394 1); 

такимъ же образом: г 

агс д у== Ву-+- бр ру Вл азиз (2). 

Вычтя (2) равенство изъ (1) и раздфливъ об% части на х — у, найдемъ; 

ме и ВСУ +... 8). 

Еели положимъ 2==у, 10’ первая часть приметь видь $, & потому, 
чтобы найти истинное значене этой дроби, положимъ : 

гор ти, агсшу 0; 
тогда # = щи у=щон 

эс шах — ато щу и—ь _ (м— 9) 605$ ис05% 

#—у ищо и-о 

Если 2= у, то ==, а предфть отношешя 
"— 

51 (#— =) равенъ ($ 69) 1; 

агс щи — агсшу Аа Ы ае 1 
слЪд. предфяъ зу 6053 и неа: 

И такъ, при НИ равенство (3) приметь видъ: 

тра 0+3 ри+4Ва-+. 3 

Произведя на самомъ дл двлеше 1 на 1-+ 22, получимь: 
1 
Га м-в О 

и сад. 

1 —2+....=8-+-2 05-43 0-4 Ез+.. 4 

откуда, сравнивъ коэффищенты при одинакихъь степеняхь 2, найдемъ : 

В=1, 0=0, =, Е=0, Е, 

23 > Е 
и (1) ешо — а ВАЕЬ: сене о" 

Этотъ раядъ будеть сходящёйся дая 2й < 1; помощю его можно вычис- 
дить п съ какою угодно точностью. 

Мы знаемъ, что агс 1-1 › & потому, положивъ въ (4) равенств® 

и 
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2 = 1, найдемъ: 

Хотя л изъ этого равенства и можно вычислить съ какимъ угодно чис- 
ломъ знаковъ, но только потребуется вычислить весьма большое число 
членовъ, чтобы получить л съ большою точностью; поэтому, пользуются 

другими разложен!ями, выведенными изъ формулы для агс 5 2. 

Пусть аи будуть двЪ дуги, кот. сумма равна и; если Ша= з, то 

ш=ш (+ —а)-=; и потому 

а-ысща, Вов 1 и Я щас а вге 1. 
Р з 2 8 4 

Разложивъ ага и ато по (4) формулЪ, найдемъ: 

п 1 1 1 1 т д 

4 (: ев.) (вт. -) 
Эта формула принадлежить Эйлеру. Но Масёш нашехь для г еще 

болфе сходящ ея радъ, а слёд. еще болфе удобный для вычислемя т. 
Пусть аи В будуть двф дуги, для которыхъ: 

положив ща = г ‚ найдемъ, что. 

5 Эа 10 = 
ль ВТ за поз 20 08 

и =. 

п\ Ч а м-в (4-1) =——— 
1+4 

ПИ, ЩЕ ОЕ Изъ равенствъ: 4-=у, = 4а—ь= 4’ слфдуетъ, что 

асы, Бан Я ты - а=а04 5, о — ме 9 ил = 4 8го 5 атс зо. 

Разложимъ атс и п аш |. по (4) формулЪ, получимъ : 

к 1 1 1 Гл 1 т 
4 «(5 Се. ыы з) зв 5зще —!-) 

Достаточно вычислить 11 членовъ первой труппы и 3 члена второй, 
чтобы получить п съ 15 десятичными знаками, а именно 

я = 3,141592658589793. 



СОБРАНИЕ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХЪ ЗАДАЧУ, 
Задачи на введене. 

1. Выразить въ минутахь величину дуги, равной рад1усу. 
2. Выразить въ секундахъ величину дуги, равной радлусу. 
3. Найти круговую мфру угловъ въ 60° и 135°. { 

4. Круговыя мЪры угловъ будуть: "/зт, 1,48 т и 4%, т; выра- 
зить величины этихъ угловъ въ градусахь, минутахь и секундахъ. 

Опредвлить круговую мФру угловъ (5—16): 

5. 31°. 6. 210%. 91. 4736”. 8. 35018’. 9. 23/086. 

10. 5°24’46”. 11, 196%53/7”. 12. 4938"”,16. 13. 21297/3”,08. 

14. 86°19'38”,75. 15. 348°21/51",6, 16, 516949'45"1. 

Опредлить величины угловъ въ градусахь минутахь и секун- 
дахъ, когда даны ихъ круговыя мёры (17—32): 

11. 0,2149664. 18. 2,5483261. 19. 0,0000044. 20, 0,0006207. 
21. 0,01685. 22. 0,0288. 23. 0,104976. 34. 1,24568. 

55. 1,9865437. 26. 2,48. 52-9. 28. 3,016. 
29. 3,540687. 30. 4,0001. 31. 5. 32. 9,6. 

Задачи на Т отдфлъ. 

1. Найти тригонометричеекя величины для угловъ: — 90°, 

— 180', —270° и —360°. 

Найти (2— 29): 

2. 31450°. 3. с08900°. 4. 13150°. 5. зес 1980°. 
6. эшуетв 810°. 7, созтуегз 2430°. 8. зщ (— 540°). 
9. сов (— 420'). 10. щ(— 390%, Ш. сё (— 765%). 

12. зес (—750°). 13, созее (— 990°). 
14. авт 90° - 6 с030° — (а--5) с 270°. 

11 
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15. 5608 180° — 12 51 270° — 4% 360°. 
16. 10 51 (—90°) - 4 зес (— 180%) -- 5 созес 270°. 
19. (8-Е с0з 270°) (4 — вт 180°), 
18, 32: [608 (— 180°) — 5 зт (— 270')], 
19. 4 — 2 а6 зт 210°-- 53 с03* 360. 
20. тих 180° - т с03 (— 180°) (т — и) эт 450°. 

21. 1,6 зее 180° — 4созес 90° -- зи 540° 1. 
35 10 7—6 (— 180°) 

р 8 90°° 23 НЕэто5 4 468 360° + 605 270° 
| | 

25. (т?— п) св 90° ых 
ой 

608 180° эт 270°” 

26. азтбя - 5 032 а — Ес. при & = 90°. 
щ3х и 

27. 4 с? 45° с0860°-- 2,5. 98. вес45°. созес 30°. 5.60°: 

29. 2 (— 459) — Убш(—60°. 
30. Построить меньшй изъ угловъ, когда: а) эп == — 0,8; 

Ъ) в0з&=/,; ©) воза = —0,25; 4) ша=3; е) ща=-—4; 

К) зесх = —11/, и $) созеся = — 1,4, 

31. Построить: а) зто; 5) #с05%; с) ша; 4) кеша; е) В зесх 
и 1) Хсозеся, гдз № данная длина, а © данный острый уголь, 

32. Пуеть я данный острый уголь; найти построенемъ уголь, 
д, когда: а) с08д = ша; Ъ) зтх= 0,2 605%; с) в2=3603а; 
9) ‘из=4щшаие) сща='/, зеса. 

Въ прямоугольномъ треугольник АВС, гдф уголь С прямой, 
означимъ стороны, противолежания угламв А, Ви С, буквами 

аб нс; слёд. аиф будуть катеты, & с гипотенуза этого тре- 
угольника, Ршить сл$д. задачи: 

33. Дано: а=0,3 иБ—0,4. Найти эт А. 
34. › ис = 3. Найти с0з В. 
35. 5 ис 12/;. Найти 15 А. 
36. › и с=10. Найти с А. 
31. › иа= 14. Найти фи с. 
38. › 25 и с—40. Найти а и 5. 
39. › иа=6б. Найти Фи с. 
40. › и 4=24. Найти 6 ис. 
41. › иа=12. Найти фи с. 
4. › ШВ=15 иа=о,8. Найти Вис: 
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43. Дано: в А=2 и ф—4. Найти а и с. 
44. › сШВ=', ис=1б. Найти аи 6. 
45. › 56 А-уУ5 и6-9, Найти а ис, 
46. › созее В= 1,25 на=о0,6. Найти 6 и с. 
Найти, тригонометричесвйя величины для угла &, когда, (5: 
41. 5% ==0,8. 48. соза =1/,. 49, ша = 1,25, 

50. зас = ИЗ. 51. созеса = 4: 
Найти тригонометрическя величины для угла «, когда дана одна 

изь его тригонометрическихь величинъ (52—75); 

52. зша= 0,4, АВ Да принадлежить 1-ой четверти. 

ша— '), 2 Ра к Оби 53. 
54. > › 3-й › 

55. . Мы 44. >. 
56. > > 1-ой » 

51. » > > 2-ой > 

58. › > > 3-ей › 
59. » > > 4-ой › 
60. » > > 1-ой › 

61. › › > 2-ой › 
62. › > › 3-ей › 
63. › › > 4-ой › 

64. › > > 1-ой > 
65. > > > 2-ой › 
66. » > > 3-ей »’ 
67. › » : 4-ой › 
68. ь ‚ › 1-ой › 
69. зесх=— 5 > » > 2-ой › 
70. зеа=— 1,4 » > › 3-ей , 
71. вееа= №, » › › 4-ой › 
78. созее я = 11; » » > 1-ой › 
73, созес и = 2,5 ›» › > 2-ой › 
14. созес а = —8 > ‚ > 3-ей › 

75. созеса = —3 » > > 4-ой 5.9 

76. Данъ зт о = 0,3, тд№ уголь © принадлежить второй четверти; 
найти тригонометричесыя величины для угла —@. 

11. Данъ сов = — У, гдЪ уголь & принадлежить третьей 

четверти; найти тригон. величины для угла — ©. 
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18. Дань ша = — УВ, гдЪ 210° < < 360%; найти тригоном. 

величины для угла — @. 
79. Данъ с (—®)=2, гдё 90° < я < 180°; найти созес (—%), 

08% и Ша. 

80. Данъ зеся = — 3, гдф уголь @ принадлежить третьей чет- 
верти; найти 1 (— @) и зт(— а). 

81. Дань созеся=4, гд® ий. & < 180%; найти вес (— а), 
св (—®) и зт(—®). 

. Н: величи! & — са, а 82. Найти ве. у & сво, когда т уния и 

уголь х принадлежить второй четверти’ 

83. Найти величину зта.соза, когда сша = 3 и уголь х при- 
надлежить третьей четверти. 

и когда ша--И" и упдъ 

« принадлежить четвертой четверти. 

Показать (85— 104): 

85, зп? а На = зес а — сз. 
86, зп а - с а = с05ес* @ — 608% <. 
87. ща — с? а-=вес*а — созес? и. 88. зес х— с08 «= &, 8%. 

за сша _ созес а зто 
129 ‘сз за ° 

зта -- свя _ . ва--щВ 
91. асе ка МВ О. 92. ий ща. В. 

60; &-- 5х - 
93. сова вед — — 8 — совес*а. 

94. (ес? — 1) (созес*«—1)=1. 95. ва-Р сща=зеса. совес а. 

96. зес* а . созес? а — зес* х -{- созес* . 
97. с%а: . совз а = сш? — с08 а. 

98. зта = Е Убей а (1 -- ша), 
99. сова = Е И (созес*а — 1): @ Е са), 

100. за. с05*В — сов? а . ше В = эт? а — зи В. 
101. созх «ВО Воть? Фр" В лини В. 

102. еше-- 

84. Найти величину: 

и = ее. 

103. эта (1 -- & <) + с0з& (1 -- с) = зее х-- созесх. 
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— с05% 
104. (созес а — сща)* — я. 

Рьшить уравнешя (105 — 121): 
105. азтх == созес с. 106. ща: сще=Ь. 
107. зшх. 8665 = сш з. 
108. а вше-Р ша) =Ьа сова). 
109. «(зто -Н Ш 2) = (щх — 812). 

110. а(2— 12): (в з-Р 912) =5(1 — 6052). ё 
111. 2-Е ела. 112. ще бсиа= 6. 
113. азшх = 6052. 114. азта=Ь: ща. 

115. зп а соза-=У?. 116. зша-- соз# = 2. 

117, ас 5 зте=Уа-Н. 

118. 60512 — зи ва. 
119. зпх = азшу, вх =ЬщШу. 190. щ5==9ту, зт з=2 046 у. 
121. 2сща--4ещу=1, Эва щу=4. 

122, Если т=ша--зша и п= Ша— по, то с0з&= НН 

с03 А ый соз В 
123. Если ©0827 жай 60$ (90° — 2) 16’ 

то 605 А - 605 В- в03* С = 1. 

сли (9112 . а. 124. Если | 2 о сво) =1, то яв С = ив 

Найти истинныя величины выражен (125 — 130): 

1-08 х м 7 эта 0 
195. на при & = 180°. 196. товар % 0‘. 

03 © 1-- зес а 3..6 — 90°. = = 180°. 127. | — за ША 9 — 90°. 128. та при & = 180' 

4% = 45° ИТ = 0. 129. Зе осей ® 45°. 130. И Й. 0‘. 

Задачи на П отдЪлъ. 

1. Выразить по т остраго угла: 
а) 51160°; Ъ) 51232917/; с) з 317029"; 4) 1 593°; 
е) с08144°; К) с0з198°26'; #) с08 288°6'18” и №) 6031000 

2. Выразить по с0з остраго угла: 
8) 51 9647/35”; Ъ) 1203; с) 51342%6'; @) эт 1180%; 

е) с03165°24"; Г) 082189; в) с03309° и №) с05487*, 
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3. Выразить по 15 остраго угла: в 
а) 10049’; Ъ) ш182%5'; ©) щ308°; а) 676% 
е) св 125°25"; 1) ев 247°8”; в) с 275 и В) © 845°. 

4. Выразить по © остраго угла: й & 
8) № 92°25'46'; Ъ) 19426; ©) ш348°. 4) 6415 | 
6) с 1721/24”; 9 с200% — п) 3580 и В) с 1600°. 

5. Выразить по зес остраго угла: 
а) зес 204°19”; Ъ) ес 310%; ©) созес 152° и @) с0зес 485°30'. 

6. Выразить по ©0зес остраго угла: 
а) 56с 142°24'; Ъ) зес588°; с) с0зес 262° и 4) созее 320°. 

1. Дано: зта = 0,8*). Найти: ь 

зи (270°—а); с0з (&—90*); (в (540°— а); ев (270°-- =); вес(180°—а); 
созес (180°- а). 

8. Дано: эт (90°-- <) = '/,. Найти: 
вт (360°—5); с0з (&—180°); 4 (#—90°); 42 (180°—<.); зес(я—270'); 
созее (270°- а). 

9. Дано: зи (180% -+ )=—У%/,. Найти: 
зш (#— 90°); соз(—#— 970%); 46 (х — 180'); с (270°— =); 

зес (х — 360°); созее (х - 90°). 
10. Дано: зт (360° — а) = — 0,4. Найти: 

зш (и — 270°); 08 (— « — 360‘); 15 (180°- <); св (х — 90°); 

зе (—@— 90°); созес (180° — а). 
1. Дано: с0зх = “/х. Найти: у 

эт («- 180°); 08 (— &— 180°); 15 (270° — <); ев («— 270°); 
зес (360°— <); созее (и + 270). 

12. Дано: 03 (2 — 90°) =1/,. Найти: 
зт (360°— <); с0з (& — 180°); 15 (я — 270°); ее (&- 90°); 
зес (270° <); созес (х — 360°). _ 

13. Дано: с0з (180 — о) = —У0,75. Найти: 
зил (90-2); 08 (&— 270°); 1 (х — 360%); с (180° — @); 
зес (х — 90°); созее (270° — а). 
4 14. Дано: с03 (© — 270°) = — 0,4. Найти: 
зв (270°--@); с03(— «— 90°); 45 (360° — а); се (180° — <); 
зес (х — 90°); созее (— х — 270°). 

15. Дано: вя=3. Найти: 

т (180° — ©); с0з(270°- 2); ш (90° <); ев (— «— 360°); 
зес (х—270°); созес (— « — 90°). 

*) Въ задачахь отъ 7—24 считаемь / х острымъ. 
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16. Дано: в (180°— а) = — УВ. Найти: 
зт(—я — 90°); 03 (х - 180°); 1 (х — 270°); сш (—«—270°); 
ес (90° — <); созее (270°- а). ^ 

17. Дано: 18 (270°-- ®) =—0,5. Найти: 
‘зи (90° — <); 603 (360° — <); #(— а«— 90°); её (&- 90°); 
зес (— — 180%); созес (& —270°). 

18. Дано;  (@& — 360°) =3/,. Найти: ( 
зт (я — 180); 603 (& — 450°); в (—®— 180°); с (270' — а); 
зес (&-- 270°); созес (— а — 360°), 

_ 19. Дано: сх = 1'/,. Найти: 

эт (—@ — 270‘); с0з (я -- 180°); ш (270° — 2); с (360* — <); 
зес (& -- 90°); созес (— 180° — «). 

20. Дано: сё (& — 90°) = —5. Найти: 
зи (540°- <); с0з (180°— а); в (& — 270'); с (—«— 90°); 
зес (270°-- <); созес (90° — <). 

21. Дано: с (180°-- а) = 24. Найти: 
зт (—#— 1805); 0$ (90° — <); 1 (900° — *); с (я — 90°); 

3ес (—«— 270°); созес (270° — а). 
22. Дано: св (270° — а) = 0,8. Найти: 

зщ («-- 180%); сов (450° — х); щ (180° — <); ев («— 90°); 
3ес (— — 360°); созес (270°-{ а). 

23. Дано: зес (180°-- <) = — УЗ. Найти: 
вт (360° — а); соз («-- 720'); ш (— 270° — в); ев (х— 180°); 

зес (& — 90°); созес (а — 270° 
24. Дано: созес (270° — ) = — 1,25. Найти: 

эт (—«—810°); с08 (х — 180°); 11 (90° — а); ев (— «— 180°); 
вес (360° — <); созее (я-- 270'). 

Найти (25 — 55): 
25. с08225°. 26. эт 480°. 27. щ 330'. 
28. с 855°. 29. сш 300°. 30. 51 660°. 
31. вес 210', 32. созес 240°. 83. уегз 815. 

4 10_ 5 
34. зп. 35. 6053". 36. ег. 

37. зш — 150°. 38. сш — 225°. 39. ш— й т 

40. вес — рт, 41. соуез — т, 42. соз — 960'. 



170, СОБРАШЕ ТРИГОНОМЕТР. ЗАДАЧЬ. ОТД. п, 

43. 3 (180°— 2) 260332 при 2 = 315°, 
44, 4ио— щ 42-215 при = 300°. 

45. 2 вт (х — 90°) + с03 (5 — 180°) — з (2 — 860‘) при 2==45%. 
46. Ззт 7х - с0з (— 180° — 52) при 2== 135°. 
41. эта - с03 2 8 д — ее при х = ит. 

48. 4 08 (22 — 270') —38(—2-560°) при а = — чт. 

49. [с& 90° 32) зее (#—255°)]-* при х = т, 
50. зтх- соз4 2-Е шх— 644,55 при х= 60°. 
ул. 832 — Бове 2109) 

г Зв (75° 2) — 
52. 5 (180° - 2) 60$ (360° — 2) сё (270° — 2) ый ева = 0,2. 

зи (90° -- 2) ев (180° — 4) а 
с сво» ОР у 3 

54. зп [4 - р ры =] тдз п цфлое число и с052 == 0,48. 

при 2=225°. 

55. [м"-+3 7 ==], тд® п цфлое чиело и 22,25. 

Найти всЪ величины мель (56 — 61), гдЪ » цфлое число: 

56, за. 51. сов бИТ. вые)". 
4 

59. ш а, 60. сш ры в, 

Упростить (62—66): 

6." эта ‚(180°--4). 63. 15 (90° а) с08(270'— 2) с0з(—4) . 

1 а с0з (90° — а) сх (180+ в) т (270°- <) 

в (180° -- <) вт (90° + &) сё < р 
* 311 (90° — а) её (270°- <) в (180°— а) 

65. 1 90'- 2) с08(90°— а) ‚ 58 (180° — 2) с0з(460*-- а). 
03 (180°- &) эт (180° - @) 

зи (270° — а) {8 (180° — В) _‚ еб (90° — <) зв (у— 90°). 
80° В) с0з (180° —@) "  с0з(180° — 7) (— ®) 

67. Найти наименьшее положительное значене для 2, когда 

. 180°, 61. вес 

66. 

а) зшх = — 81 3°24'; Ь) зпа= — с0348°26'47”; 

6) с08 д = — с0320°; 4) с0з& = — 91 7515; 
е@) м: =р— 1% 72'18'35"; г) ша= — 515944; 
Е) миа = — 56°; В) сиа= — %30'6'. 
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68. Найти величины для х, въ промежутк® оть 0° до 1000“, 
удовлетворяющихь уравнению: ща — 1. 

69. Найти величины для 2, №Ъ промежутк® отъ 200° до 800°, 

удовлетворяющихь уравнению: с0$ 2 == '/› 
70. Найти величины для =, ВЪ промежуткв оть 0° до —420°, 

удовлетворяющихь уравнению: эй 2 = У\,. 
71. Найти величины для =, въ промежутк% оть —180° до —720°, 

удовлетворяющихь уравнению: с45 2 = УЗ: 
Найти (72—86) общее выражеше для х, когда: 

12. зшх=1. 73. 6082 == 1. 14. ша=—1. 
15. созх = УЗ. 16. созх== —/. 19. вгу, 
18. са =1. 19. зе х=2. 80. созес* х = \/. 
81, зшх = — с032. 82. шх=ещх. 83. ви? х==зШ о. 

84. 03° д — 60339. 85. 05 д == зи? а. — 86, ша = ша, 

Найти общее выражеше для =, удовлетворяющее одновременно 

уравненямъ (87—90): 

87. свд= УТ, и за = — У. 

88. зах = — 1; и 608&= — и 

89. шх=Ти ща=— 1. 

90. ше= —УЗ и св2= — У). 

Ршить уравненя (91 — 101): 

91. зт2 2 = 608. ^ 92. т 2 2 == 51 4. 

93. зт4ж-Нзшх = 0. 94. 23тх= т. 

95. ска = 2 сз. 96. зе 2. сшх=2УЗ. 

97. Зята == 2 603%. 98. зтж--с052 = 2: 
99. т (х — у) =, и 60$ (#-Н у) = 1. 

тж 5. в г 100. у УЗ, ИВ 101. бабе и — 408% —1. 

102. Показать, что ве углы, пиуЪюцйе тоть же синусъ и тот 

же косинусъ, каке имфеть уголь &, заключаются въ фри: 

2пт-- а, тдВ я цфлое число. 

103. Показать, что ве углы, имфющце съ угломъ © одинаковый 

синуеъ, заключаются въ формул: (2. + т ( — *). 
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104. Показать, что’ веф углы, имфюще съ угломъ х одинаковый 

косинусь, заключаются въ формул: еее") 

Задачи на ИТ отдфлъ. 

1. Найти зи (© — 30‘), когда ©08 а — 0,6*). 

2. Найти с0з (60° — <), когда эта 0,2. 

3. Найти 1 (45° — <), когда ша =3. 
4. Найти с0з (45°-+ <), когда шя-=5. 
5. Найти 1 (135°- *), когда эта == */.. 
6. Найти с (&«— 240°), когда с0з&=0,4. 
1. Дано: зта=='0,6 и зшВ=0,5. Найти тригонометрическя 

величины для угловъ я В и @— В. 
8. Дано: зта=1/, и с0зВ==/,. Найти тригонометричеекя 

величины ддя угловь «+В ия— В. 
9. Дано: с03% = 0,6 и созВ — 0,2. Найти тригонометриче- 

сыя величины для угловь «+В их В, 
10. Дано: вя=3 и шВ=2. Найти тригонометричеекя вели- 

чины для угловь «-- В на— В. 
11. Дано: созх = 0,3 и зшВ = — 0,4, тдё Дя принадлежить 

четвертой, & ХВ — третьей четверти; найти: эт (& — В), соз(я-Н В), 
5 (а-- В) и с (а — В). 

12. Дано: эта = 3/, и 08 =-3/,, гдз „0 принадлежить 
второй четверти, а В— третьей; найти: 1 (#-Н В), с0з(&— В), 
ща — В и с (&- В). 

13. Дано: ша=\, и щВ=— 2, тд Да принадлежить 
третьей четверти, а В — четвертой. Найти: 15 (х- В), с (« — 8), 
т (х — В) и вес (а Е В). 

14. Найти зп 2% и 052, когда зш@ = 0,6. 

15. Найти зт2а и 6082@, когда сна. 

16. Найти 2, когда шх=2 — УЗ. 
17. Найти © 2а, когда сх = 8. 
18. Найти зп 3 а, когда, зто = УИ, 
19. Найти с0з3, когда с03х = — 0,2, 

*) Въ задачахь оть 1 до 10 вкл. считаемь ХИхи В острыми. 
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20. Найти Зах и св 4а, когда ща=5: 
21. Данъ зшя = 0,8, гдЪ Ся принадлежить второй орт. 

Найти: зп 2, 083 9, в2 а, сваи 5т4 я. 
22. Данъ с08& = Ут, тдЪ Ха принадлежить четвертой мос. 

верти. Найти: с082 9, зп За, шЗа, сш2х и 60849. 
23. Дань ша 3, тдЪ Ся принадлежить третьей четверти. 

Найти зт2 а, с0з3а, 14%, сш2а и зе 24. 

24. Дань св «= — УЗ, гдв Да принадлежать второй чет- 
верти. Найти зп о, 23а, ее4я и вес? а. 

25. Дано: эта = 0,5 и зт В == /;, гдь д Да и В острые. Найти: 
я (#--28), с0з (2 — В) и ш(2а-+28), 

26. Дано: ва=\/; и шВ=!/,. Найти меньшую изъ величинъ 
для угла &-- 28. 

31.. Дано: 2 В--2у= 180° и а Вер. Найти &8. 
28. Дано; зт (я-Н8)  =008 («-Н В). Найти величину ©-Е В+. 
29. Найти зша, когда зт2а =, Уз и Д2а принадаежить 

второй четверти. 

30. Найти с0зх, когда с082а= — 0,68 и Х2апринадлежить 
третьей четверти. 

31. Найти ша, зта и с03х, когда в2а=— °/; и Ха при- 
надлежить третьей четверти. 

32. Найти зто и с05, когда ш2а= —\) и ДЗ принад- 
лежитъ четвертой четверти. 

Показать справедливость слёдующихь равенствъ: 
сова зта 48 х (1—6) 

33. ри Же щ2а-Нзес2х. 84. —а + 

35. созя-Е с0з (120% — ) + оз (120°- «) = 
36. с03° х- сз? (60°— 2) Е соз* (60° х) = и 
37. зш (а-- В) эт (а — 8) = пя — зш? В. 
38, 03 (-- В) сов (х — В) = с05* а — вшаВ. 
39. зт 3 © с05ее а — с05 3 а зее а — 2. 
40. Ззт о — 313 а = 21 (1 — с032 8). 
41. зес (45° 2) зес (45° — ®) = 2 зе а. 

= т4я. 

608% —с08 3% 

зп За — зшх 
6082 % — 084%, / 

Зи — виа 683% 
=щ2а. 43. 

зто вт 3 х -- зб а 
гы сова сов а-совба 38 
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зп -- 2 из а-я овт 8х й 

зпза--2зтба--90 7%  ЫПбх 
зта -Езтна- т (2 Па Ме 
воза Е совна- с08 (28 — Па ! 
ив _ зиоа-- В) 26а), 

°зша Зо 

1—4 (#— 45°) 52а. 
1-6 (@-45') 
зтЗх-- 60332 _ 1282 а и. 

ака а — 4 
дз аз (60° — а) 3 (60° --а) = т 32. 

. ш3 (а— 15%) — 4608 (@ — 45%) 08 (я -- 15°) (я — 15°). 
совес 2х4 = 8% — с05ес 4 о. 
е05я (х — В) + соз# В — 2608 (а — В) воза созВ — ива. 

вт? (х— В)-+ зи? В -- 2 (а — В) эт В е08 х — ша. 

Вниз м + 6038 2 608°@ —= 608° 2%. 

т 2 03а _ зт4 а 
сова. ПАЯ ние а = м. 

воз ® с03 (и 2) & — 08° (®-- ]и-- з* а —0. 
зп п о 60зес? м вес & — 608% @ вес? а созес х — 

— 4 зщ (в — 1) я созес* 2 . 
03 10% соз8х- 3 6084 а -- 30824 — 8 с0а 08° 8 &,, 

сща-+ ша #842 — с03ве 4% (2-2 0834-36084 4). 

зтазш (8 — у о В (у — @ п уз (а — В) =0. 

. соза зи (В — 7) 03851 (у — а) нову (а — 8) —0: 

эта эт В шт За --В--У— 
а ата ЕТ 
ИТ и | 

Показать, что : 

зв («— 8-1 — Эту 

+41" т а. 

з (и - В) сов В — в (а) ов — вт (8—1) воз (+ ВНУ. 

=4зт Вы 

„ соз(&- В+) - 68 (@-В — + со (а--у—В) + 

+ соз@--1—)=4 6089 08 В 608. 

0829-6082 В--082 7 = 4 с0з (я-Е В) соз(а-Н 1.) соз(В-Ну)- 

— 6082 («+ В). 
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68. соз (я -Е Вуз В — соз (ж=Н-1) за у == зн (а - 8) соз В 
— п (&«- 1) с05 1. 

69. у ру зат (а -- В) эт (8-1) — т жзту. 
10. зт ($ — В) т (а — 7) 5 1 (В — 7) зш@— 8) 

-Е зв (у — 6) зщ (а — В) = 0. 
Дано «+ В-- = 130°; показать въ примфрахъ оть 71 до 87 

включительно, что 

11. ов ином ав ов ов. 

12. зпа-- и В ++ 11 = 4605 © ты с08 
2 2 2 

13. пабы ат. 

г: зе Вы 1 74. созх- созВ - воз = Тат ото. 

98 —_ т 5-Х ЕВ 
4 4 

15. оз ов Вов 1 У асов РЕ 

16. п ТТИ 
71. 082% - с082 В - 6052 1-4 с03 60$ В озу -- 1 ==0. 
18. СВ 

19. сов о-в 4 Я вт Вов 1. 

Ё 8 у та тв ту 80. соз р] ы а +" 4 с08 а 69 

АН та тов Пат 
81. 2+ п я 1—4 51 1 о, 

82. вита -- зн В -Н 3117 — 2052 с08 В с0з у = 2. 
83. ОНИ. абь бе 

зта-- зп — т 17. С: 
эта Е эт В -Е зву -& 18а: } 

85. бы и Зы в. 
; В В . #т в 03 в 

86, эти а 5 зп » В-- эт пу—45- ое" В а" если 

л цфлое и вида: 4т-Н1 или ыы 

р «В, О: 87. В ыт + ваты а 4 +в зесх зес Взесу— 2. 
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Опредфлить величину х изъ уравнешй: оо 408 

88. УЗзшх = 122. 89. 60822 = с032—1. 
90. зпзх = озша. 91. шжезыа  ' 
92. шх == созес 9. 93. ва 3х. 

Данныя уравнешя (94—104) замнить простёйшими: 
94. зи(2-на)-Н 03 (;—а)=5. 95. зт (45-Е 2) с08(45°—) = /. 

а (6032 — 31 2)* =Бзш2ж. 97. асе 2х =ь(1-Н 3). 

а (8; — 2) =Ъ(1 — 51 22) : 1 2. 
а (вх — №2) =5605 25: (1 — 603 22). 

а(щх- че) =Фсш2х. 101. эх — 2со8*ж-Е /,3125 = 0. 
совес ж : (в ж-- 5 2) = 4 (© 2 — 20 22). 
т (1-5 св 2): (31 2 -- 6054) = п (© 2 — с 22). 
Зе аз = (1-Е св" 2): 1 — шх. се 22). 

Опредфлить 2 изь уравненйй: 
105. 

129. 
синуса 

608% — 608 35 = 3122. 106. с085 — с08 24 == 31 34. 

608 2-Е 08 7 = 00842. 108. 51 7х — зщ а = 5 8. 
. с03 32 -Е 608 22 - с08 д = 0. 

эта - эт 22 -- зв 32 -- зш 45 = 0. 
зт 32 -- эт 2х -- зшх==0. 

эт д -- зй 322 == зй1 22 -- 3 42. 

зша— с032=2/2 5146032. 114. зп 2— соза == 481146082. 

2 из" 22 =2. 116. Ве» — вина — т. 

18 25 =—8608* д — сш. 118. зп зв 3х = 1. 
. 6034 08 34 = 608 5260872. 120, 515 = 16 317. 
4 ша зи (2 — 9) = 2 0039 — 1. 

зт (2-Е &) - ©03 (2+ <) = зв (#— а) + с0з (х — 9). 
эта -рзт (2—@) зщ (2 = а) == (24а) -Н зт (22 — а). 

(1 — 82) (1-Е зщ 22) = 1-Н 2. 

: зУЗо (1+) а--чи — 1+5. 

. эт 9 - в 52 -- 2 8ш* 22 = 1. 
1— 2608 2% . 

12605 2% 
Изъ уравней: и=8%, ши=л-НЬ шо=2-1, найти х. 

Опреджлить уголь, котораго синусь равенъ половин ко- 

искомато угла. 

ва-дща-2)= 
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130. Опредфлить наименьшую величину для 2, удовлетворяющую 

уравненю: (= -:) +8 (=+.) = и). 

131. Опредваить щ2 изь уравиеши: зт2— па эл (8-2), 

132. ОпредЪфлить 152 изъ уравнешя: шеи (1+ =) 1. 

133. Опредфлить $ш2 изъ уравненя: «6082 = В (& — 2). 
134. Опредфлить зтх и пу изъ уравненй: 

«у=яи а, х 

135. Опредфлить изъ уравнения: соз В Иа*—2*-Назта = 2зшВ. 
136. Опред. хизъ уравн.: е0з (2 --3/,) «-Е е08 (&-Н1/,) & == зто. 
137. Опредфлить зшх изъ уравн.: аз (х— 2) = $608 (В-Н 2). 

138. Опредфлить 1 2 изъ уравненля: и ‚ба, 

139. Опред. в (&— 22) изъ уравн.: "чи я 

140. Опредфлить 2 изъ уравн.: & (& — 2) & (@- 1) ==а. 
141. Опред. вх изъ уравненй: з-Ну=хи Шх-- ву=а. 

142, Найти вх и Шу изъ уравнешй: 

82) =ви(#-У-=ь 
143. Найти 912 и зту изъ. уравенй: 

зт (2-- у) =а и зп (х— 9) =5. 

144. Найти с032 и ©0зу изъ уравнешй: ит 
603 (2 у) =аи 608 (#—у) =. 

145. Опредфлить 2 изъ уравнешя: Е 

47 08 © 608 (. она В сов, 

146. ОпредЪлить 2 изь уравиёшя: 
8 27-1 — с 2" х == ©08еб 3’. 

147. Опредвлить 6082 изъ уравнешя: 
608? (и а) с05* (&— 2) = а. 

148. Опредфлить с082 изъ уравнешя: 

щашае =" (&-- 2) — № @а—2). за: 
149. Опредфлить с082 изъ ‚уравненйй: в 

те эту _ эта ре 
Эта — зи зш 17 ел ей 
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150. Дано: эт? (и -Н1) == зи их-Ьзш (и Т)ж, тд (+1), 

пх и (п—1)х суть углы треугольника; найти ц%лое значеше для я. 

151. ОпредЪлить 2 изъ уравнешя: 
605 — 608% == 2608? 2 (608 2 — 603%) — 2 11342 ($ 2 — 319). 

152. Если 18 (52) = сз (62), то существенныя значешйя х 

опредфлятся изъ уравневя: зт 22: = ‚ ГД в цвлое 2... 
Г. (20 = 

число, за исключешемь я=0 иж=1. 

153. Найти тригонометричесыя величины для угла, 19, когда 

608% = 0,48 и Да принадлежить первой четверти. 
154. Найти тригонометрическая величины для угла, + &, когда 

с0з& = —* и Да принадлежить третьей четверти. 

155. Найти со8®, в и ева ааа . 608 во и 85, когда га. 

156. Найти тригонометрическя величины для угла за, когда 

та =0,6 и Да принадлежитъ второй четверти. 

157. Найти тригонометричесвя величины для угла 1%, когда 

т = —+ и [< принадлежить четвертой четверти. 

158. Найти тригонометрическя величины для угла 52, когда 

ща=7и Да принадлежить третьей четверти. 

159. эт 5 =0и; опредфлить: с03& и Ш. 

160. сз — ИЕ; опредфлить: са и созеса. 

161. Найти тригонометрическя величины для угла %, когда 

щ:а=1И26—5 и Да привадлежить первой четверти. 

162, Опредфлить: эт 7°30”, с0з 7°30’ и № 7030". 
163. Опредфлить: зт, с0з и с угла въ 6730. 
164. Найти т 3° и ©0$ 3°. 

165. Показать, что 1 142°30' =2--У2—Уз—И6: 

166. Показать, что 2 аа = — ИЕ та — ИТ 91%, когда 

& заключается между 405° и 495°. 
а 

7. 
чается между —45° и — 135°. 

167. Опредвлить эт в зависимости отъ это, когда Н заклю- 
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168. ОпредВлить таке предфлы для угла я, чтобы = = 

эта = —У1т-Езшая- У 
И и Их, 

169. Опредфлить таше предЪлы для угла &, чтобы 

2с03а = —У1Т-+ зт2я- У1— шах. 
170. Опредвлить таке предёлы для угла я, чтобы 

2зта= У1-Езтза — И! вида. 

191. Возьмемъ окружность, которой центръ 0, и проведемъ да- 

метрь АВ; изъ какой нибудь точки Р, взятой на окружности, 
опустимь перпендикулярь РМ на даметрь АВ и соединимъ пря- 

мыми точку Р съ точками А и В. Замтивъ, что углы ВРМ и 
РАМ равны половин® угла РОМ, доказать, изъ чертежа, что 

1 —с05х а. 

1 05% =8°5 

Опредвлить 2 изъ уравневй и 

172. «(1 Е соза) = 6003 5- 173. совес = овес 2, 

174. «(1 —6с08 4) =5 85 . 1 созес* — вес? =2У Зсовес*х. 

176. вз--2в22= ще (. ы;®& =. 

117. Опредёлить шт изъ уравнешя: ш2= @-+УЗиз- 

еЗ к. Е ий ЗО 
178. Опредфлить 85 раза отр. 

Показать, что 

т & 63 та . ВЕ оз (===) = к 179. (2 о ( А =) т 

за 2зта —зт2а. 
ва 2зша-- эт 2% 

т, @\ _ зе а- ща 
пы" +5) 2 васа— ща” 

182. (ваш (ии) (+42). , 

Вах _ ЗЕ #9 о (1 вам =) 

184. Уна Утв =. 
12* 
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4608$ —6 ы. ‚-- 185. Бели вов Е За оо Из «:УтЕь 5. 

186. Если вас (р-на) ве (в) — 2609, 10 вов 9=уУ?2 оз 5. 

1-4 Ф 608Ф—с 
(=: } 85 , эфиейит у": —ТУТСЯ 187. Если р пе. 

188. Если @, в. = и ариометическую прогресс, то 

эт (а 5) _ а (В--У) ат Риз. 

189. Если ть щхщВ вт. 
= е05В (055 — 6052) & а 

1218 — соза(в032— 605)" = "5 реа 

191. Если с0з я==с0з В соз\у=е08 В’ соз "п эта ый то 

ный 
192. эт (х — В): т 2 = зи (и -- 2) : т В, то 

сих — свв = св («+ 2) в (@—В). 

ща В —. В. 193. Если (== в - 19%а — ш1В, то 6 — а 

194. Если 15\у—соза ва и Че’ = и зиь, то одна изъ величинъ 
\ м ош" та 

195. Если зш (В+ у— 2), зп (&--у— 9, и 1 («+В —1) 6у- 
дуть составлять арнометическую прогресешю, то га, «Ви ву 
будуть также составлять ариеметичёскую прогрессйю. 

196. Если синусы угловъ треугольника составляють ариемети- 

ческую прогресс, то и котантенсы половинъ этихъ угловъ соета- 
вляють также ариометическую прогресеш. 

197. Вели а, Ви 1 углы треугольника и т (++)-к эт, 

а Рак, ВИЙ 2% ее 
зв ($ — и 9—9 а’ $ 

Ес 8 (8 — а - и ВУ, вв (В) — 
Ш аа-+ы. 
= ау-аь 4 {; яще 

190, ели 8% 

то 
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199. Дано: а Аа ̀что одна изъ еличинь 

ы} есть = (= °): 

Исключить 2 изъ уравненй (200—204): 

200. созесх— зтх==т, ес 2— 608 4 =. 

201. зш 2-Е с08 2 = т, зес = -Н 603ес 2 = п. 
202. ше--сшх=т, зеех-Е созесх = я. 
203. та - с03 2 = т, в аж- ош 2х =. 

204. зп а -Е с0зх = т, Ш ж-{ с08%5 = и. | 
205. Исключить $ изъ уравненй: 

ат $ — усоз $ = Узун и . ‘$ 

206. Исключить $ изь уравненй: 

(а--5)% (3 —)=@—5%(-Н и 26082-56082 3 = с. 

207. Если с0з $ = с03х с0зВ, с08 3” = 6059’ со В’ и 
3.9 8 Що -во, то ве В — (ера — 1) (ес —1). 

т ЗЫ 
яя 

208. Чтобы выражеше: 

.А соз ($ - а) - Взт (3 В) 
А’зш (3-2) - В с0з (8 - В) 

имфло ту-же величину при всфхъ значешяхь $, необходимо, чтобы 
АА’ — ВВ’ =(АВ— `АВ)зш (а —В). 

209. Найти услове, при которомъ одна и та-же величина $” 'удо- 

влетворяеть уравнен!ямъ: 
а 36с* $3 —Ь608$ =2а и 66083 — хвеё $ — 25. 

210. Исключить $ и ф изъ уравненй: 
зп -Езшф=а, сз $ - с03ф = и 603 ($ —ф =. 

211. Исключить $ и { изъ уравненй: 
ШУ а, чаев ув и фе 

212. Исключить $ и { изъ уравнен: 
2608$ - узш $ = а, 260$ ($--2$) — уз (8 2) -ак 
Ьзш (3-5) = аз. 

313. Исключить $ изъ уравненй: 
а 2 

== аа В вес сова. 
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а. Исключить $ и ф изъ уравнен!й: 

м На Е и 603 ($ — ов, 

‚ли 6082 _— 60522 _ 60832 та 9 -— в — а 
215. Если о, в. 1 915 = ) 

216. Коли АЗ МОБ он ЗЕ а Е бин, 

Я @ @ & а 

эл. Если 05 — 608 (#8) _ 608 (2-28) _ в08(2--89) ; тю 
ы @ “ а, 

мама. 
4 @з 

60$ а 03 24’ 
218. Если зш? ф = сова (а а/) то 

(та) ив(т==). 

Задачи на ТУ отдЪлъь. 

Найти предфлы выраженй (1—13), когда @ уменьшается до нуля: 

1 уе эт т щШта 2 
°азша’ “^ зшна’‘” шна’ “1 еща' 
Ё. ща ‚ Мпза. 608 24. . 1 44. се а 

” веса —1* уетз я. сх ° уегз 2. с 24° 
8 зшт (а-- *) —зшо 9. 608 (а- ) — с0зх 

. ы : рт ь 

10. Ве и. Ее оЕ 

19. зес (а--а) — зеса_ 13. созес (а-- 2) — возес а _ 
а в 

14. Найти величину (1 29" при #=1. 

15. Найти величину - 

Задачи на УТ отдЪль. 

ачи на вычисления по семизначнымъ т. ицамъ лог: въ Вега, Зад табл арионовь В 
Найти по Ш таблиц»: р 
1. 165 17925'26”. — №, 53 68038”. ‘3. 581 24°24'50”,8, 
4. 1891 54°48/40",29. 6. 15 зп 8°26/0”,09. 6. 18608 27°24”. 
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1. 16 с08 74°39/49”, 
10. 15 с0з 37°8'20”,35. 
18. 16 70°7'48/,24. 

8. 16 605 40°54'18",7. 
11, 9% 12°15'24". 

14. 16 52°3/17/;46. 
16. 15 с 23°36”. 17. 15 сз 59°16/23”,5. 18. 16 с 40%59'32",16. 
19. 15 65 77°44”,06. 20. 1565 1°28'4”,3. 
22. 18 созес 52°4”,15. 23. а зи 164°47’32”,17. 24. и вт 300°29”/,4. 
35. 16 с0$ 92%5/46”,08. 26. 160$ 290°52/17”,24. 
31. 15 100°34'24",52. 
Найти 2, когда *) 

29. шт = 9,6168848. 
31. виа = 9,9536891. 
33. ваша =9. 
35. 1 05 х = 9,7241328. 

37. 10 05 х = 9,9084594. 

39. вш2=9,1688819. 
41. 662=9,9998654. 
43. в6=8,1038265. 
45. вв х = 9,9304766, 
41. св -—9,3116417. 
49, 15 ес д = 0,0060322. 

28. 15 с 186°54/8”,91. 

‚30. 15 зщ 2 = 9,8829500. 

32. вт = 8,2811012. 
34. 15 6055 = 9,9814662, 

10 с08 2 — 9,8853129. 
15 с03 2 = 9,8489632. 

16 щ==0,1918513. 
в щ=- 1,6600007. 
18612==0,2174324. 
вещ = 0,5356674. 

48. вщх= 2,2105176. 
50. 18 свеж = 1,0000973. 

Найти по П таблицВ логариемовъ Вега (51—70): 

51. 1651 4°17'36”. 
54. 10 с0з 87'49'42”. 
51. 16 4°32'6"',3. 
60. 16 сх 87°46”,19. 
Найти х, когда 

61. рут = 8,8742655. 

63. шута = 8,5457211. 

65. 16 с08х — 8,2549090. 

67. вще- 8,5234501. 
69. 1веш х = 8,1012728. 

Найти по таблицамь Деламбра (71—88): 
12. 191 39'46”,248. 

14. 16 603 39°14'36”,4. 15. 15 соз 88°29”,17. 
78. 16 40",7086. 

11. 169 1°28'34”. 

71. 6% 38/30”, 456. 

52. 15 зп 1°36'8”,096. 53. шт 29’41”,377. 
55. 15 с0386°30”,72. 

58. 16% 15/0”,0746. 59. 16 с 89°16/35/',8. 

62. щита = 8,4465507. 
64. 15 с0з2 = 8,5785665. 
66. 15 05 = 7,1425895. 
68. шшх=1,6398561. 

10. сш = 8,1854461. 

19. 15 05 87°49'24”,5. 80. век 88°5'16/',54. 

*) ЗАбеь дапы табличные логариемы. 

9. 16.08 62°32//,48. 
12, 5 1840°49'6",4. 
15. 6 820'30",2. 

21. 1 3ес 38942'39”,7. 

56. 1 1754/42". 

18. из 52”,3078. 
76. ши 2:20: 
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Найти 2, когда 
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81. 16312 = 8,4109485. 82. авт = 76437036. 
83. 16052—8,1207056. 84. 1а с0зх=6,2911385. 
85. в щ=8,5045224. 86. шшх-= 6,2952611. 
87. 
Найти: У 

89. 1 41949'16/. | 
99. 08 27°34'9",4. 
95. сб 17°48'29/',18. 
98. совес 65'16",74. 

Е 2=8, но 

91. 

101. 15 312'19718/.08. 102. с; 110°47'39”,7. 103. 
104. с03821°39", 18. 

107. зшз = 0, 726. 

110. сов = 0,62. 

113. щ2—108 
116. с = 0,0446. 

90. 5т79%48”,7 608 58‘56'39". 
93. 15 2502723". 94. 4 82%0",46. 
96. сш 85'%56/7”,07. 97. вес 59'0”,44. 
99. 50147046737, 19. 100. соз 212°0/,58. 

311000°25'27”. 
105. %564°51/2”,47. 106. с 944°0",15. 

Найти наименьшую положительную величину 2 (107—124): 

108. 512 = т Е - 109. зтх = 1,3. 

1. м. 119; ше= 5,62. 

” 114. в5=0,820498. 115. сш === 170. 
117. вес х = 1,22. 118. созеех = 3. 

120. с0зх = в 121. щг=— 11. 119. зп — 0,575. 
129. сще=- 31. 123. зесл= — 1,8. 124. 

88. 16 с 2 — 8,2386408. 

с08ее 2 == —10. 

Найти вс величины для угла 2, въ промежутк® отъ 0° до 360°, 
когда 

195. зих = 0,41. 
128. сие == 0,1234. 

126. с0з5 — 127. шх=—5. 

129. зесх=— 3. 130. созес х = 4,35. 

Найти всф величины для угла х оть 180% до 540*, когда 

131. зш2=0,7. 139. созх = —0,912. 183. ве: 
134, сих = —10. 185. зесх == 8,2. 136. созес а == — 4. 

Найти: 1 

137. 421 заезоиеи, 78. 138. 0,049 с 40°47'48",09. 
6872°16'22",4 511 48°29/,36 128109/37/,45. 

2. '0;948686 мо. 12,1764 ° РА 1,06 сз 61924" 

149. 2,65 1 85%54/",37 143. 0.568, 
`в1 40°47/30”,28 

144. (6 44°49'52”, 06). 145. (соз 39°39/14”,22)0.15. 
88, в = 

146. (с 25°15'7”,28)-№%. 147. Ува 51°59'55”,06. 
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148. Ут 200416" ‚28. 

150. 17 У акба1 657, 

149, (142°42'42”,71)'5— 0,862; 

.. 151. (1,004 — с08 59°28'3/, Уи. 

159. Ув 40°28737”,08 — 1 ит. 153. 0,36 (4530°35/4 мото. 

154. (снес 16°16”,18 — 3, штзй. 155. Иа 3679/3874). 

156. ИХ ЩЗоббА" т + поли, 157.0,28 (60840°40/36/,09)\%. 
158. (1,481 4°47”,184) 038, 

85) Ан 

159. 2,08 Ув 35°16'30”,56. 
5 

160. У0,00014 с; 70°2”,45. 
0,2452868 › 0,002486872 т, ани 

(с0848°4'4”, 07) _ Уетачучо" от 

\ 0,02068564 у  0,000001 
10. (= 4494756", м 84 7 68926724”, 54 ̀ 

45 20°20'26",56 7 зес 15919'29/,42 

та ант. 
197 ви 15°19'47”,12)8 168. 024 41 56'56/49",7 

; ЛАТ | у (Ус 3034”) 
Рай 1а\-35 Г Я 

169. [ я ю По. Е 
Е 5 66%50'16”,38 

а 
1. 68—95 1675". Уол4-Е %20°274", 3. 

х {8 59°38/16”,57 “  60872916/43/”,28 
173. 103 — 49° 94”. 174. (0, ты — 51 5705", 64) 1? 

Уз 30°50/56/,09 Уаз 2424742",42 
Найти наименьшее положительное значене для 2: 

175. сова == 1 17024'28”,57. 176. зп х = 0,18 6 39°4'5”,09. 
177. щ2= 0,46 - ео 19°19'2”,68. 
178. ска == вп 4947'41",72 — 4,8. 

р 605 80°24'35'’,39 _ 0,8268286_ 
19. па — — одоальба 18087 — пав, - зы 

к __ 603 69°42/56/”,08 ы 
181. ше — — Зов” лб ° 

ИХ 168, ве. 603 40°12’16 
с 5294745/',54 ^ 
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15 29'32'34",34 
183. 62 — 19 00861%55781,69 } ‚ 

— 0160°. с 68°2/0”,1 
184 6082 — ообщазитна” 6 * 
185. ше == (вес 15'15'18”.97) 048, 
186. с0з д = (140'27/23/',35)**. 

46, 33 ет. 424 а 5 Ха УНВИЕВ 

187. сш = Узш5‘45'21/,15. 188, зшх = Ус 19°29/0",73. 
189. ша = (0,8)9%* . соз 17°57'2”,96. 
190. соз&= о -{ зщ 52°15” т’, 8) 4. 

191. ежё= И — —ш ЧЕЗОЗеЗ6" ЛЬ. 
192. эт = (1,62 - соз 6494/16”, 94)-048, 
193. ш = 15'19'30/”,07 — 2,978. 

__ 1 608 64°6'29/',82 ' 
а -—7 98 148,0268 

23 608 54925'26", 14 { 
9006284 
иЗБ 

196. аа 620283512 у и, 
Ус 70'7’19”,39 
608 60°16’24/,37 ый. 
(изв"зотт")ояв› 199. щ2= 

004982876 \м“ 
т ( И] 

1,82 — 4 45'8",77 
в а. 

195. ща 

50%50'57”_ 
© 208929723", 61° 

ср 78°17'38”,12 198. сва= (В 40°48/26")иа * 

201. с052= 

И с0з60°56’23”,06 
605 34°47'32”,26 

у 1,9 — 4 58°2/'34”,82 
— (©822°13'27”,14 — 2,44) 928 

311 48°46'52/,47 

:9 у 036493 37/27”, 39 
—` 0,14 43°45/54",46 
1 12 70°19'48”, Ты и 

Увтевы 12935/16”,38 
уе. и 0) 0,75. 206. Е 52’34”,08 р 

У 5*°34” — 0,0745 

202. те =; 

203. шх 

204. созеса 

205. шр = 
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$1.03 — в 54948’16/”,37)-075 
= 0,0728 ев 3797 34"7 : 

72°8'19”,6) 043 --- 0,018 
208. о эВ ЕЕО,018 

2,4 Узи 20°40'41”,28 

209. шх= (1,2 — 05 59028", 1)°6, 
0,1148628 

Уз 17918727”,82. 
_ (0,175124°28/2/,8)947 — 0,168 

87, ие рые 
У(совтич: зп 

210. сих 

, 
Найти величины: 

д 1 Е -— 9 
211. 502,56. 212. сов. — 918. 03 /0;47563. 

48, Мы! 

214. 6 со 42°18/'32”,15. — 215. зш /с0816942'18/. ь а. 
50, 30. 0. 

216. У золы — Уолта 217. у св ву] 14 

(5 39'1/25") 
и и 

218. (0325), 219. У зву 
ОпредЗлить 2 изъ уравневя: 

220. 2502 = 1,5. 991. (511 16919") = = со 16°19”. 
#5, Ста 

зэ. (Ув 40т45”,6) ^^ — сш 4554'95/, 

Задачи на вычисленя по пятизначнымъ таблицамъ ‘логариемовъ. 

Найти: 

223. 151 27°43'27”. 224. 19 зт 50°17'38”. 295. 165 32546”. 
226, 13 2048/19”. 397. 16 с08 17°32'35”. 938. 1е сз 41°5'24". 
329, 16 с0856°17”. — 230, 16 с0387°20'38". 231. 165 30°6'43". 
232. 15 8 82°53'3/. 233. 16 1548‘41'24”. 234. щие 1058/16". 
285. 16 сщ 5°29/38”, 236. 10 сё 26°11”. 237. 16 с 49°3/23". 
235. шее 80°41/51. 239. 1 5ес 40°17/35”. 240. 15 созес 60°48/. 
21. 1581 164°47'32”. 242, 18 вт 250%13'25”. 243. 1 603 93946". 
244. 15608310°10’18”.245. 1 5 194°4'53”. 246. |5т341°17/46". 
Найти наименьшую положительную величину 2, когла ы 

241. щих == 9,81703. 248. шзшх==9,92406. 
249. 1взш 2 = 9,96375, 250. 1в сов = 9,96465. 
251. 15 6082 = 8,71743, 252. 15 со5х == 9,99770. 
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253. шша-=9,80710, 
255. «ше =8,10914. 
251. 16 сх = 0,13463. 
259. 16; зес х = 0,39513. 

СОБРАНИЕ ТРИГОНОМЕТР, ЗАДАЧЪ. ОТД. УГ, 

254. ишх=0;00349. 

256. шест х = 0,16587. 
258. 1 сх =9,92019. 

260. 15 вес х = 9,92068. 
261. 15 сзс д = 1,09326. 
Найти по таблицамь Деламбра (262 — 219) *); - 
262. 15 зп 1°28'34”, — 263. 1е зп 39/46”,4. — 264. 15 5 48”,38. 
265. 14 08 8759/41". 266. 15603 89°36/55”,7. 261. 15 {8 35'47”,096. 
268. 15152°26”,4. 269. 151 89°59'29”,б2. 270. 19 сё 87°38/43”. 
Найти наименьшую положительную величину 2, когда 

211. 1взшх = 8,15943. 212. 16 зшх = 8,37500, 
213. взша== 6,14719. 974. 16 с08 2 = 8,53612. ! 
215. 16 с0з2 = 7,98300. — 376, шша== 8,54901, 
217. вшх== 1,7100. 278; 1веша==1,49076. 
279. 16 св 2 = 8,47400. 
Найти: : 

282. 280. з 60°28'34. — 981. 51 3°26". 084813’. 
283. с0з86°36’19”. 284. 413”. 285. ш 59°50'34”. 
286. сё 79°37”. 287. с 81540”. 288. зес 56°32”. 
289. созес 80°5'25”. 290. зи 147°46'18”. 291. зш 301°9'43”. 
292. соз 98°27/24”. 293, с0з200°39”. 294. щ 115°37”. 
295. в 2811/15”. — 296, с 260°3’44". 297. зш 1000°25/27”. 
298. с05 821039”. — 299. 1 564'51/7”. 300. е{5 951918". 
Найти наименьшую положительную величину х, когда 

301. зп2=0,726. 302. зп = 0,049876. 303, зте ==" 
304. соз2= 0,82. 305. сд =: 806. с0зх == 0,0875. 

307. их = 0,90402. 308. шх=5,62. — 309. сша= 170. 
310. сих= 0,0446. ЗИ. зес х = 1,22. 812. созес 2 == 3. 

313. зв х==— 0,515. 814. св2=— в. 315. шг=— 1. 

316. сщг-= —3+. 311. вех= — 27. 318. созеса =— 0,65. 

Найти вс величины для угла х отъ 0° до 360°, когда 
319, зп =— 0,47. 350. скл 391. шг=— 5. 
322, ср с = 0,1234. 323, весх = — 3. 834. созесх =4,35. 
Найти: 

325. 0,12 - с0з 72°29”. 326. щ39'28'33” — 1,4. 

*) См. ввизу стр. 1 — 32 въ плтизначн. логариом., изд. мною. 
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321. — 0,15 - 81 2479475". 

189. 

398. (2 340%5'29" +16; 
329. 42-1 3859'37/. > 330. 0,049 с 4094748", “ 

св 7216/22” эт 48°29” _ 15 2829/37” 
331. — оравав ° 382. оли 88° 1,06 0561924" 
4 2,65 сщб*4" 1,2578 

х от" "0,8 65289127. 408357” 
*. 951" 1 

386. 0,568. че Е 387. (444949'50")п, 
338. (воз 39°39’14”/)°8. 339. м 

88. =. 
340. Усе 51° 59752". _ зал. Узизобие”. 

зао; Узбовоэт. 
344. 17 -- Як 416736", 

346. (1,004— 608 59'8/3и) 69. 

348. (ое 49'0т'ози) я. 

350. Усов 05 80754713”)! 3—1,0246, 

353. (1,4 9114°47”)-073. 

343. (5 42942'43")!5 — 0,862. 

345. (0,16 -- эт 19°19”/)09ч 

347. Улаловези пт. 

349. Усе зозозв”) =, 

351. 0,28 (с0340°40'36”/)®. 

358. чиб*Ибоебатат”. 
ЕТ 0,24529 а У , те 354. У0,00014 си 70912”. 355. авиа” 

ЧЕТЫ 

а5е_ (835°16/15")948 `У 0,0149827 0,0024869 
356. лот ° 351. ововедова”" и, 

Уж 12°497 49" 
5 20%28/23/\-075 гу 0.000001 Зву. 

зи. (9 0,88857 ат" 08 68°26’24” 
в 15°19/37” 48 20'20'27”_ 

381. (ещбо'36") ЕЕ Уно 5617 
48, *:— 

63. 0,008 (зщ 2635'26")й * 
(0,049 вт 24°14” 7 

365. оздееовибо" 

367. зы ‚16'48/297' я) + 

^ 0870°6” 

(9,6 — сб, 
=. 44 59°38/17” 

364. Ус; 28). 4883755”. 
70" з66. ° 0,24 зт 56°56 1 

(Усоззотва”)” 

368. @ [т г -= : 
} 4% 4049” 

Уи 2091/58". 
310. ата 6 "> 
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103—409", } ЕТ 
СТ. 

м 30%50/56” и (5 38'29’5т)- т” 
"7: 

Узес 4977/48" — 1 373. [Е каче" 

Найти наиленьшую положительную величину для 2, когда 

374. сов х = щ 11024/29”. 375. зих = 0,08 39545”. 
376. вх = 0,56 соз 19°18'49”. 
377. сю д = 311494742” —4,8. 

1 воз 80°24'35”' 0,32533 
378. 912 —70494756 * 319. 60 — 499467457 

с0840°15/16” 42 2932/54" 
380. 2 — — пабе” 181 62 зп 
382, 18 2 = (вес 15°15/'19”)--°48. 383. сов == (6 40°27/23/)1%. 

48, жь т —560—_ ми 

384. ска = Из 5945721”. 385. зтх = Усш 1929717”. . 
386. сова == © 05 5152° 14/49). 

387. сих Ив 03 — 139° 34736”. 
388. зт а = (1,62 - с0з 64°4’17”)-028, 

9778 
369. зп -— 60564629" 00, ща 667888 

148,026 140% 40'48'26”’)9л9 ̂  
т БОВЕ" 

Ук тотРт” 
0,0498288 \1<* 7/0,00245674 

ОВ а (= о) 394 2-Й тот 
у 1,04 5 4929/34” 

396. 2 — 46006” 
396. сд © 72946 '34” 

0,068 (5 19°18”/) 59° 
— 152 (603 70°19/ 48”) т. 
кит — 

У 1235716” 
‚  Каваиаы о — ПИ 

Уолт 514%’ 
т 79916/42” 

608 3494732” 
я ь. 
У1,9— 8 589735" 

397. вх 

398. сих= 

399. зпх = 
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зп 6473 64936729” 
400. о "ак 3964752” -{ 0,728. 

21910'3/")-м 

Задачи на УП Отдьлъ. 

Въ слЬдующихь примВрахъ (оть 1 до 15 вкл.) сдлать формулы 
удобными для логарпемичеекихь вычислен!й: 

1. вп 62° 51 17°. —®, 3148° — чт 16° 18”. 
3. с08 52'18'--с03 49946”. 4. зп 32° -- соз 16°1/39”. 
5. 1-Е зта-- с0за. 6. з? А — яп*В. 7. с03* А — соз*В. 
8. 1 — 603% — 0318. 9. АЕШВ. 10. (АСВ. 

И О ИИ а 
а-Ьзта ^ 

аНаЗЕЬНВВ. 15, ИСЧЕБ-НИЯТЬ, фа ь 
ъ 

14. «= 

16. „-К& 

18. «= Уд? — 5%, тдф Ь<а. 

19, «= Ива зтая-- Ива — та. 
ОпредЪлить 2 изъ уравненй: 
30. ше-Них=10. 81. с036°12” .зте- 2608.5 = 0,92, 
Опродфлить 2 и у изъ слБдующихь уравненй: ` 
39, ва -Нзту = 0,4, х—у=16°. 

33. сов д — созу = 0,1, Ну = 72°48'16”. 
34, «у= 16717; захзту = 0,005, 
95. вп с08 у — 0,70006, 2— у= 30°42”. 

36. Е - == 3,1042, 2-5 у = 38°23'15/',04. 

РАшить по логариемамъ уравненя (27—41): 

#7. свт 1255/36" -- 2008 264°— (0,01). 

38. 32146739 — 0 260830925". 

Ив, тд а>ь. И. =ауй-ы. 



КА“ . 

РР аб ТригонОмЕтР. ЗАДАЧЬ, ОТД, УП. 

фе овемюнои 
а» ‚42-4 938,25 = 0. 
+ 360,422 —/3489. 14 0. 

+0425 %—0,01896 —0, 
чо буи -- воз 16'30' — 0. 

я Га 4—0, Богда р = 2,9143267 и в 4—3,0054924. 
й 35.2 0, когда 1 р = 3,0678463 и 1в4а= 1,7860934. 

36/8986 14 — 9беш ("+= 1851. 

У ло 31. 413—150. 38. 2 ЛЕЗЕТ-О. 
№: 39. 2°— 10,871385 2- 18,01032 = 0. 40. 2* — 22-8 =0. 
и 1. 9212-13 =0. 

42. РавдЪлить полушаръ, котораго рамусь равенъ 1 аршину, на 

дв равныя части плоскостью, параллельною основаню полушара. 

5 43. `ОпредЪлить радлусь окружности съ точностью до 0,000001, 
въ которой три хорды, соотвфтствующуя тремъ дугамъ, которыхъ 

у сумма равна полуокружности, будуть: 1 футь, 2 фута и 3 фута. 

.. .’ 
Задачи на УП отдвлъ, 

1. Отороны треугольника суть: 2*-На-Н1, 22-1 и 2—1; 
показать, что больш изъ угловъ треугольника равенъ 120°. 

Треугольникъ будеть равнобедренный, когда 

2. ссоз В = 56030. $3. авее В = 26. 4. зв А —=2 008 Взш О. 
5. Въ прямоугольномь треугольник, тд уголь С’ прямой, 

А 6-е 
+ СЕ а 

6. Если въ треугольникв АВС изъ вершины А опустимъ пер- 

пендикулярь АЛ на противолежащую сторону и изъ точки ПД 

опустимъ перпендикуляры РЕ и ДЕ соотвЪтственно на стороны 
АВ и 40, то 

АЕ. ВЕ. 03° С = АР.СЕ. 003' В. 

1. Если Г) означаетъ средину стороны ВС'въ треугольник А ВС, то 

45 ВАД— св В = 3% А. 

Вывести (задачи оть 8 до 28 вБл,) слдующя отношеня между 
сторонами и углами треугольника: 

8. (&«—6с03С)ш В = С. 9. а(6 005 С-ес0з В) = 5* к. 



СОБРАНШ ТРИГОНОМЕТР, ЗА; 

п. т 

| Я : 
. що о сева. 

15. АТ, 24 
= 2. ЕР вия у 
17. ат ОВ 9а6ыиС, ( А 

18. А (6*—а*): аб зт С. " о % 
1 оз. В. 1 ,С _ ао 

19, а т. я а 2 4абе: 7 
20, НЕ ое: ВИТ з 

21, (а* — 6) в 0- (6 — с) в А- (*— а) в В=0. 

29. @—5) сшб о-о ео ди о. 

83. ФВ А ив В-- 0050) — За ото Бей В 

Неси 

эт? А _ 603. 4608 В, с03А с08С, е03 В с0з С 
им а а И? $ 
35. асов А-НЬ с08 В + ссоз С = Зазт В зщ С. 

2а зт В т О 
36. сов Д-Е сов В-Н с08 (= Е ь 

м. (ше): (=
 +9) ое ВЫ 

38. а* — 246 соз (60° С) = — 2% сов а 

99. Показать, что та ть равенъ ИР 

зе 605 ВВ, Г 
2 у 

30. Еслиб зи" А-а вн — с виеВ-- ъ т =азш?С-- сви" А, 
10 а: 6: с = 512 А: т 2 В: 512 С. 

13 
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31. Пусть а, бис будутъ сторонами треугольника, противолежа- 

р УМ 25 
пия угламъ 23, 3$ и 4; показать что В) 1. 

32. Если въ треугольник АВС уголъ С тупой, то < АВ < 1. 
33. Если стороны а, 6 и с треугольника АВС составляютъ арио- 

метическую прогресею, то 

Аба и ао + сео 4—2, 

34. Показать, что прямая, дфлящая уголь треугольника попо- 

ламъ, раздфляеть противоположную сторону на части, обратно 
пропорщюнальныя синусамъ угловъ, прилежащихъ къ этой сторон%. 

35. Если котангенсы угловъ треугольника составляють ариоме- 

тическую` прогрессйо, то квадраты сторонъ треугольника будуть 
также составлять ариеметическую прогресею. 

36. Показать, что если стороны треугольника пропорщюнальны 

выражешямь: 01(*-- 1), 2(9*- 1) и (№- 0) (И — 9%), то три- 
тонометрическ1я величины угловъ треугольника будуть выражешя 

рацщюнальныя. 

37. Если въ треугольник АВС’ середину стороны ВС, точку Г), 

соединимъ съ вершиною А, то, при Вс, (5 — с) ш АДВ= 
— 266 зщ А. 

38. Если углы А, Ви С въ треугольник АВС будуть таке, 

608 

А В с о 
что 85, [4 эи 85 составляютъ ариеметическую прогресс!ю, то 

Нет! 
[а 5 с я В 

39. Чрезь вершины угловъ Аи В въ треуг. АВС проведемъ 

тавъ прямыя, чтобы онф дфлили эти углы на части, кот. синусы 

были въ отношеши 1 къ я; эти прямыя пересВкутся, положимъ, 

въ точкЪ Г. Показать, что прямая ОТ) дЪлить уголь С на части 

въ отношеши 1 къ п*. 

40. Пусть 1 означаеть длину равнодфлящей угла А въ треуголь- 

ник® АВО (ограниченной противулежащею стороною) и $ уголъ, 
который составляеть равнодфлящая съ основашемъ треугольника. 

Показать, что периметрь треугольника равенъ, 

27603 3 Аз: (31$ — 5134). 
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41. РаздЪлимъ основане треугольника на три равныя части и 

точки дЪлешя соединимь съ противоположною вершиною; тогда 
уголь при вершин раздЪлится на три части, которыхъ тангенсы, 
положимъ, будуть: 6, (, и &%. Показать, что 

1 1 1 1 

[+4 5) 
42. Если сипусы угловъ треугольника будуть составлять ариоме- 

тическую_ прогрессйю, то произведене тавгенса половины большаго 

угла на тангонсь половины меньшаго равно з. 

43. Если $ будеть большйй изъ угловъ треугольника, а ф — меньшй 
и стороны треугольника составляютъ ариометическую прогрессйю, то 

4(1 — с03 3) (1 — с08$) = с0з $ в05 $. 

44. Показать, что въ треугольник АВС, 

пы 38 —_@ ы р, А) > воз3(А— В) 

соз 3 (В- С) воз 3 ((-- 4) созз (А-В) 

— 2 (ав ше - ас). 

Задачи на ТХ отдёлъ. 

|. Задачи на рёшене треугольниковъ по семизначнымь таблицамъ ло- 
гариемовъ. 

РЬшить прямоугольный ето по гипотенузз и острому 

углу: 
1, = 38; А= 48839. 2. с=100; А= 17°29'36". 
3, с— 480; В= 3048,4. 4. с= 51,28; А= 39'19'17",6. 
6, с=> 4,5486; А=24°44/46”,5. 
6, с == 0,000564; В = 60%1/28",19. 
1. с=> 0,0848675; А=29%9’51”,38. 
8, с— 306288; В=56°30/9”,47. 
9, с-= 0,6947867; В = 6°48'25”,24. 

10. == 25; В=3817/'27",44. 
Рашить прямоугольный треугольникъ по типотенузВ и ка’ 

И. с = 100; а—= 57. 12. с— 6849; а=4569. п 
13, 1,46; 6 — 0,478. — 14. с=12; 6=4,92. 
15. —50,6; $ — 41,8126. 16. с=0,0014; «= 0,000847. 
17, с = 121478; а=56948. 18. с=1; &=0,0142768. 

13* 
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и 9. е=0,949672; 50,3. 20. с— 1,248; а=0,5648786. 
ВА с= 30; а=29*). 22: с=0,5; 6=0;48987. 
23. 6=17; а=16,854. — 24, с—0,08; 6=0,0792486, 
Ршить прямоугольный треугольникъ по катету и острому углу: 

35. «а=15; А—24'24’30". 26. а=396; В=4942". 
21. 6 = 1000; В=61°50/27”,8. 98. 6=1,4; "А 58", 64. 
29. а=0,001; 4=8‘17/19/,08. 

==0,84217; В = 34'47/44",26. 
0,0921719; В = 10°34'41”,37. 

—426878; А 19°83",84. 
= 54,5267; А=36'54/1”,84. 

34. Б—0,5718196; В = 80'35'52”,01. 

РЬшить прямоугольный треугольникъ по катетамъ: 

35. «= 62; $=87. 36. а=15; 6 = 10,7, 
0,0487; 6 = 0,145. 38. а=3; = 2,08286. 

= 5468; 6 = 148627. 40. 0, 28; Ь— 0,982876. 
1,2; 6 =4,000728. 42. «—=0,0864767; 6 =0,16. 

43. а=10,24625; =9,964. 44. а—0,0084; 5=0,0282473. 
Ръшить прямоуг. треугольникъ безь помощи логариемовъ: 

45. А—45°; 6—4,5. 46. В— 60°; а= 10. 
41. А= 30°; с=0,56. 48. 5=6; 8. 
49. а=4; В=22830'’. 50. е=10; А= 15°. 

51. а=2; В уп. 

Р»шить равнобедренный треугольникъ, въ которомъ 6 основаше, 

& № — высота: 

52. «= 14,268; А— 67°28'24". 
53. «= 1,56894; 38°39'40/,6. 
54. а=0,246873; В — 46‘3'26”,18. 

Ь— 0,47; А=29°59'27",1. 
56. 6 =1,30864; А = 10°26/56/,96; 

В 5. 175,187; В = 30°15/14”,12. 
58. «= 0,961918; 6 —0,75. 59. а= 1,24; 6 = 2,087695. 
60. «= 0,0496; # = ‚0184968. 61. = 15,6428; = 4,96. 
62. 1 —=0,948659; А — 35°35'28”,45. 

*) 21, 22, 28 и 24 зад. надо рьшить по формуаь $ 127. 
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63. 4 = 1126,784; В = 5253/59/06. 
› 64, а=25; В=48%59'; О =62'16/45". 

Ршить треугольникъ по сторон№ и двумъ угламъ: 

65. «=2,65; В == 4854916"; @= 20°35'14". 
. с=0,068848, А =100°; В = 68°43/1'86. 

67. а— 10,4598; В = 60°16'; (= 8225/39", 7 
68. 5=0,854908; 0°28'35",,8; (—=60'96”. 
69. 5 — 1,21488; В =47°19'; @=20'56”,26. 
и а=45,0086; В=16'14”,85; С=23'51/41”,6. 
1, с== 3.490068; В = 35°29'34”,8; С=50458’. 

129. 6 = 1.596846; 37'36”,9; В= 25942”, 1. 
23. а == 8125,756; А=97°26'26”,3; В = 42'39'0”Л , 

197 

РАмшить треугольникъ по двумъ сторонамъ и углу между ними: 
р а=10; 5—8; (=29'37/24". 

15. а=345; 6=120; С ==48945'23/,86. 
67а =1,85; с=2,6; В = 4356/38". 
11. а—1,4268; 6—1,4249; С—=151947/53",06. 
78. 6—8, с= 10,705; А= 68%3'45",5. 
79. 6=0,15; «= 0,68039; (= 7'17'36",6. 

12,85; с = 1,96947; В = 92%4'51”,8 
0,456948; 6=1; С= 148°28",4. 
56,75; се = 40,6586; А — 50%45". 

= 0,06756; а= 8,96; В = 67‘18'17",3. 
Рфушить треугольникъ по тремъ сторонамъ: 

а=47; 6=31; е= 20. 

4 — 450; 6 = 300; с= 310. 

а== 25; = 38; с == 40,196. 
а => 1000; 6 = 1248; е= 2082. 
а= 0,66; 0,47569; с=0,3. 
а=0,96; 6=2,5; с= 1,8535. 
а == 3,472; 6==2,8; с == 3,00836. 

а == 0,4567, 6 = 1; с==0,970086. 
а => 127,85; 6 = 168,459; с = 50. 
а= 3; 6—4,8; 6 = 3,95678. 
@=10; 6 — 12,156; с == 11,4787. 
а= 5,1659, 6 —=17,813; с=9,40008. 

а= 34,1; 6=17; 6=60. 11 
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97. а= 0,45; 6—1; е=0, 15. 

98: а-—=У5; 518; И: 
99. а= УЗ; 6—2; с=У5 

Рьшить треугольникъ по двумъ сторонамь и углу, противоле- 
жащему одной изъ нихъ: 

и а=486; 6=812; В=2135'48”',4. 
. а= 1,86; $= 1,154; А = 4119/18". 

— 8,00627; А=58°45/16”,8. 
103. 6=1;с 3408508; С = 148°28”,4. 

ы 104. «= 345; с—=280,1817; А=112°29’55”,06. 

105. «= 126,159; с=40,16607; А=123°40'38”,16. 

106. «=0,1310983; 6=0,1; с=80°25/7”,15. 
107. «= 352; 5=300; В = 25'26/41",8. 
108. а= 9,7068; 8,64; В= 38°14’29”,17. 
109. «= 198,3708; с = 268,84; А = 24°23/44”,28. 
110. а 2,51; В=52'19'18/,4. 
11. с = 40,6584; 65—57; с= 45'48/30"”,6 

112. а= 0,28; 6=1,35; А = 1691817". 

Рьшить треугольникъ, безъ помощи логариемовъ, когда дано: 

113. 65—30; А=30'; (= 105°. 
114, «= 12,8; А=45'; В= 60°. 
115. а=10; А=32'30’; В=60°; найти 5. 

116, а=8; = 16; (=60'. 117. е=3,5=31И2; А=45. 
118, е=УЗ—1; 5=2; «= 135%. 
119. а=8; е=4У6б; В= 15°. 
120. а=2; 5 =1-Н УЗ; е=У6. 

121. а=2У3; 6=3— 3; е=3у2. 
122. По сторонв & и углу х ромба, опредфлить его дагонали. 

а —1864 арш. и «= 40°13/51”,7. / 
123. По дагонали 4 и углу & между дагоналями прямоуголь- 

ника, найти его стороны и площадь. 4=0,156 и «= 41947,/"8. 
124. Уголь при вершин равносторонияго треугольника разд$- 

ленъ на три равныя части, отчего противоположный бокъ @ разд%- 
лилея тоже на‘три части. Найти эти части. а = 1000. 

125. По радусу х круга и центральному углу @, вычислить со- 
отвЪ.ствующую углу хорду и разстояне этой хорды до центра 

круга. х= 125 и «= 101°47/29",5. 
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126. По центральному углу & и соотвфтетвующей ему хордВ а, 

опреджлить радует этого круга. & = 8535'45”,7 и а= 42,9276. 
137. Изъ точки, отстоящей отъ центра круга на а, этоть круг 

видЪнъ подъ угломь а. Найти радусъ вруга. а==0,489686 и 
а — 124°18' 7,1, 

128. Въ круг радуса х проведена хорда а. Вычислить уголь 

между касатольными, проведенными къ кругу чрезъ концы хорды. 

"= 10,3, а == 6,24967. 
^ 199. Вь круг, хорда АВ = 5,275 метра, а хорда АО, стяги- 
вающая дугу, вдвое большую АВ, равна 4,12 метра. Найти ра- 

друсь этого круга съ точностью до одного миллиметра. 
7 180, Какой долженъ быть ражуеъ круга, чтобы разноеть между. 
еГо дугою мь 80° и соотвЪтетвующею ей хордою была бы менфе 

0,001 саж, 
131. Разстояне между центрами двухъ круговъ радлусовь Ви» 

равно а, Найти уголъ, составлен. вныфшними касательными и уголь 
составленный внутренними касательными къ этимъ кругамъ. 

183. Площадь квадрата, построеннаго. на гипотенуз® въ и==145 

раль боле площади квадрата, построеннаго на одномъ изъ кате- 

чоь. Найти углы треугольника. 

7 483. Данъ уголь А; изъ точки, взятой на одной изъ сторонъ, 

опустимь перпендикуляръ на другую сторону; изъ основашя этого 

периендикуляра опустимъ перпендикуляръ на первую сторону; изъ 

основан!я этого перпендикуляра опустимъ перпендикулярь на вто- 
рую сторону и т. д. Опредфлить сумму этихъ, перпендикуляровъ, 

когда длина перваго изъ нихъ есть 4. р 

184. Опредфлить радусь параллельнаго круга земнаго шара, на- 
ходищигося подъ широтою $. Ё==858 геогр. миль, ф == 24425’. 

186, На какой широт градусь параллельнаго круга равенъ а. 
Д, т. в, рад. земли, — 6377,4 километра, а =100 кидометр.. 

186, Два мЪста А и В лежать подъ $’ южной широты и 

имо а’и 65° восточной долготы. Найти разстояше между А. и В. 

187, Пусть зи с означають поверхность и объемь конуса; 

} — высоту; * — радусь основашя; { — образующую; & уголь на- 
клонени образующей къ основав?ю и 28 уголъ при вершин®, Найти 

ви в, кода дано: Пгиа; Шёих и Шаи В. 
188. Опред®лить видимую часть поверхности шара, подъ угломъ 

9%, ить точки, отстоящей отъ центра шара на а. 
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139. ОпредВлить поверхность земнаго пояса, лежащаго между 
сфверными широтами Фи $’, полагая А = 858 геогр. мил., ф=38° п 
ф'= 20815. Й % 

140. Опред®лить объемъ оть обрашен!я сектора АОВ около 
радлуса ОЛ = А, когда центральный уголь АОВ =. В = 3 футамъ 
и &= 23‘37'. 

Рьшить прямоугольный треугольникъ (141—148): 
141. По сумм 5 катета съ гипотенузою и острому углу А. 
142. По гипотенузВ с и разности 4 катетовъ. 

143. По гипотенузЪ с и сумм з катетовъ. 
144. По острому углу А и сумм $ или разности 4 катетовъ. 

——` 145. По периметру Эр и острому углу А. 

__ 146. По острому углу А и разноети 4 между суммою катетовъ и 

типотенузою. 
`>-147. По сумм 3 катетовъ и радлусу х вписаннаго круга. 
>> 148. По радтусу ^ вписаннаго круга и острому углу А. 
^ 149. Найти радусь вписаннаго круга въ’ прямоугольный тре- 

угольникъ, когда дано: Г) катеть а и уголь А и П) гипотенуза 

си уголь А. 

150. Въ параллелограмь дана дагональ 4 и углы фи ©0- 

ставляемые ею съ боками параллелограмма. Найти его стороны, 
4 = 15,6249, ф= 62917’ и ф= 24945'36"',4. 

151. Въ трапеции даны основаня: а = 1,02458 иь == 0,567; одна 

изъ непараллельныхь сторонъ с=1,2 и уголь ф= 36° 27’ 28/,5 
между а и с. Вычислить: остальную сторону и другой уголь при 
основаши 4. 

152, Найти длагонали параллелограмма, въ кот. даны дв ©то- 

роны: а = 8,42625, 6 = 5,46 и уголь & = 32°38'37”,8 между ними. 

153. Въ равнобочной трапещи дано: основан!е « — 0,926, приле- 
жапий къ нему уголь я = 83°5'16”,4 и дагональ 4 == 1,3. Найти 

остальныя части. 

154. По двумъ дагоналямь (=—1,056 и 4’— 1,28, и сторон 
а—0,4 параллелограма, вычислить уголь между длагоналями. 

155. Даны три круга, касающщеся попарно. Найти углы, соета- 
вляемые лишями центровъ, если радусы круговъ: х, * их”. 

156, Въ круг радтуса х проведена хорда АВ = а, кот. продол- 
жена на ВС =. Изъ точки С'проведемъ сВкущую ОХУ къ кругу 
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_ тамиь Чтобы большая дуга АУ ‘была вдвое болфе меньшей вх. 
"Найти угол» АСУ. 8“, 

107, Олкущил и касательная къ кругу соетавляють уголь’ @; 
зиИии ЦА отр» сЪкущей равенъ №, а ‘внутреннй равенъ а. 
"Найти радуеь окружности и длину хорды, ‹ соединяющей ‘точку 

касмифи © концом сЪкущей. 61 

‚№е мотыроугольник& 4СД даны дагонали: Аб =8 и 
— мторона © = 6,40314; углы: ВСР = 88°51'13/,9 и 
197'19",2. Найти оетальныя части четыреугольника. 

И, косоугольный треугольникъ, когда дано (159 — 178): 
вв, си бы мн 160. аа, си 0. ^ 
пн, Аи в 162. а-5=а, Аи В. 
и фи эт, — длина равнодЪлящей угла С. 

Л, В и т, — длина равнодЪлящей угла 4. 
а =з си А. 166. а—6=а; си А. 
а =; си А— В=6. 168. а-6=а, си А-В=5. 
а--Ь-с=2р, Аи В. 110, а —с=а, Аи В. 

М1, оон р, Ви А. 19. =а, Аи 0*). 
13, „+= фи В. 174. 1, ть, 
15, Без, № и А. 176. В—с=а, ан. 

7. «ми В—б-6. 118. А, а =зиа-е=. 
17), Показать, что длина периендикуляра, опущеннаго изъ вер- 

Шины (’ въ треугольник АВО на противоположную сторону, т 

@ азт А-В зт В сзт О 
2 46 с0з А ассоз В-Е Бе со А ° з 

180, Опредфлить поверхноеть и объемъ параллелепипеда, въ кот. 

Ы три смежныя ребра- а, ря иси три угла между ними: (45) 

№ д -Ви 2—1. 

‚ Задачи на рьшене треугольниковъ по пятизначнымь таблицамь 

логариемовъ. К 

ИИить приоугоньнай треугольник по гипотенузв и острому 
у м А 

|, ‹=38; А =48%89'. 182. с—100; А—119'86", 
МИ, с = 480; В = 3048". 184. с=57,28; А=39 718”. 
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185. е= 4,5486; А= 24°44'41". 
186. с ‚000564; В — 60'51/28”. 

187. с = 0,084868; А — 29%9'5 1". 
188. с —= 396288; В = 56°30/9”.` 

189. с = 0,69479; В = 6°48'25”. 

190. с=25; В= 3817/27". 
Ръшить прямоугольный треугольникъ по гипотенуз№ и катету: 
191. с = 100; а=57. 192. с= 12; 6=4,92. 

193, в = 1,45; 5=0,478. 194. с = 6849; а=4569. 

195. с=50,6; = 41,8126. 196. с— 0,0014; а=0,000847. 
197. с = 121478; а= 56948. 198. с=1; а= 0,0142768. 

199. 0,94967; 6 =0,8. 200. с = 1,248; а= 0,56488. 

201. 30; а=29 *). 203. 0,5; 6 = 0,48987. 

203. е=17; а=16,854. 204. «—0,08; В =0,079249. 
Рьшить прямоугольный треугольникъ по катету п острому углу: 
205. а=175; А= 24°24’30”. — 206. а=396; В — 49‘42". 
207. 5 — 1000; В = 6150/28”. 208. Ь=1,4; А=5806/28". 
209. «=0,001; А Чат”. 

210. «= 0,84217; В = 34°47'44". 

211. В=0,092172; В = 10'34/47”. 
212. $ =426878; А == 199". 
213. а= 54,521; А=36%54/39". 
214. 6=0,57182; В = 80'35'52”. 

Ршить прямоугольный треугольникъ по катетамъ: 
215. а=62; 6=8717. ‘ 216. а=15; В=10,7. 

217. а=0,048 = 0,145. 218. а=3; 5 = 2,08286. 

219. а = 5468; 6 = 148627. 220. «=0,28; 5 =0,982876. 

221. 1,2; 6 = 4,00073. 222. а = 0,086477; 6 = 0,16. 

223. «— 10,246; 6 =9,964. 224. а —=0,0084; $ = 0,028247. 

Рьшить равнобедренный треугольникъ, въ кот. $ — основаше и 

) — высота: 
225. а= 14,268; А—67925'24”. 996. а—=1,5689; С=38°39'41”. 
221. с=0,24687; В=46'3/26”. 228. 6=0,47; А==29'59/28". 
229. $—=43,848; В= 41'45'28". 230. а==0,96192; 5=0,15. 

— 0,0496; #=0,0184968. 232. В = 15,6428; и = 4,96. 

0,94866; А=35‘35/28”. 234. #=1126,18; В=52'53/59”. 

*) 201—204 зад. вало рышить шо формудь $ 127. 
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РЪшить треугольникъ по сторон® и двумъ угламъ: 

235. 6=0,1; В=48'46'; (= 50'51/52”. 
286. «= 2,65; В = 48°49'16”; @== 20°35/14", 
237. с —0,068348; А— 100%; В= 684 8/8". 
238. а= 10,459; В=60'16’; @=32025'39". 
239. 6 =0,354968; А = 100°28/'36"; (= 60°26", 
240. «= 206,75; А=87°6'58"; В=45'17'8", 
241. а=45,009; В = 16915”; (= 2351/48”. 
242. с = 3,49007; В = 35%29/35"; (= 50%8'. 
243. 5 — 1,5968; А =3137”; В=25‘42”. 
244. «= 8125,16; А—97°26'26”; В=42'39'1". 
РЪшить треугольникъ по двумъ сторонамъ и углу между ними: 
245. а=10; 6=8; Ч =29°37'24”. 

246. а= 345; 6=120; (= 4894524". 
241. а=50; 6=45; (=113'5136". 
248. а=1,85; с=2,6; В == 4356/38". 
249. ; =10,105; А=6853/45”. 
250. ,75; а=0,68039; (==17°11'36". 
8351. «= 12,35; с = 7,9695; В = 9294/58". 
253. а=0,45695; 6=1; (= 148°28". 
258. 6 — 56,715; с=40,6586; А = 50°45”. 

254. а— 8,96; ‹—0,06756; В=67'18/18”. > я 
Ршить треугольникъ по тремъ сгоронамъ: ® 

255. а=47; 6=31; с=20. 256, а=450; $ = 300; с== 310. 
251. а=25; 6=88; с=40,7964 

258. а=0,03; 6 =0,04; с = 0,0247. 

259. «= 0,96; 6=2,5; с= 1,8536. 
260. «= 0,47; 6—0,625; с=0,51786. 
261. а= 1000; 1248; с = 2082. 
262. а=3,472; 2,8; с = 3,00836. 
263. 4,8; с = 3,95671. 
264. «= 34,1; 6 — 11,24; с= 60,8. 

Ршить треугольникъ по двумъь сторонамь и углу, противоле- 
жащему одной изъ нихъ: 

265. а=13,5; с=8; А=58°42/11”. 
266. а=0,131; 5=0,1; А= 80221”. 
267. «= 1,86; 6 —=1,754; А =41°12'18". 
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268. 6—1; с= 1,4085; (== 148028". 
369. а= 345; с=280,18; А=112°29'55". 
210. а= 9,7; 6=8,64; В=38°14'29"”. 
271. «=352; 6=800; В==25°26/48". 
272. «= 198,37; в== 268,84; А— 24°23/44". 
213. «= 134; 6=82,51; В= 5219/18". 
214. а= 2148; е=984,9; С=45%95'16”. 

Задачи на Х отдЪль. 

у 1. Башня Въ а=34,5 метра бросаеть тёнь въ Ь=41 метръ. 
Опред®лить высоту солнца. 

УЗ, Солнце находится на высотВ & = 56°40’ надъ горизонтомъ. 
Какой длины тЪнь отъ дерева, вышиною = 15 саж.? 

3. Маякъ, вышиною въ 98 футь, видЪнъ съ корабля подъ угломъ 

въ 4°25'48”. Опред. разстоян!е корабля до маяка, полагая, что 
глазь наблюдателя и осповаше маяка въ одной горизонтальной 

плоскости. 

{ 4. Рьшить задачу $ 149, когда 6 —445 ф., А=42' и (= 60%98'. 
У5. Рёшить задачу $ 149, когда Ь = 312,72 саж., А = 50°46/'38” 

и (=29°94'. 

-— 6. Рьшить задачу 149, когда 6=250 футь, Д АСВ =41*, 

С ВОР 15916, ДВРА= 50’ и ДАБб=10°0. 
7. Решить задачу $ 149, когда Ь — 160 саж. Д АСР == 82°17/30", 
ВОРА отЬ 2 ВОА=42' и ДАвб— 60146’. 
(8. Рьшить задачу $ 150, когда а=220, саж., се — 150 саж., 

12918’, В = 10°\и у= 125°. 
9. Бить задачу \$ 150, когда АВ == 400 фут., во. — 348 фут., 

Аб 694 фут., «— 30934 и В— 28625') 
Фиг. 86. —10. На берегу рЪки возвы- 

шается колонна, на кот. нахо- 

дится статуя. Наблюдатель, на- 
ходящ. на противоположномь 
берегу, видить подъ однимъ и 
тЬмъ же угломъ статую и ча- 
соваго, стоящаго у подножмя 

колонны. Найти ширину р%ки, 

если высота колонны, статуи и 

часовато суть: №, Ки 1. 

[2 
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11. Послфдовательно изъ, 
трехъ точекъ 4, Ви 0, у 
по направленю къ башнЪ 

ЛЕ, опредфляють угло- 
вую высоту этой башни 

Найти высоту башни, 

когда АВ = а, Вб=; 

Фиг. 87. 

‘угловая высота въ точкЪ В 
вдвое боле угловой вы- 

соты въ А, а угловая высота въ точк С’ втрое болЪе, чёмъ въ А 

(№ высота инструмента). 

12. Чтобы измфрить высоту го- 
ры АВ, гдз В ея вершина, вы- 

бирають дв точки Си Д при- 
близительно въ одной горизонталь- 

ной плоскости съ А. Измфряютъ 

разетояше Ср = и угловую вы- 
соту горы, т.е. Д ВЕЕ == а; так- 

же измфряють углы ВЕ@ = В и 
ВСЕ = 1. Найти высоту горы 
(№ высота инструмента = 4,5 ф.) 

Ь= 1548 футь, а = 42°28', В = 
=100‘34’, у = 51°. 

Фиг, 88. ыы 

9: 

18. Направлеше маяка В (фиг. 89) относительно корабля, нахо- 

дящагося въ А, было сначала №. 0.*); но когда корабль прошель 
Фиг. 89. 

*) Сфверо-востокъ. 

Фиг. 90. 
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на востокъ разстояше АС=а, то маякъ быль уже по направае- 
ню М№.№.0 относительно корабля. Найти разстояне корабля оть 

маяка въ обонхъ его положеняхъ. 

14. Съ корабля, находящагося въ А (фиг. 90), видятъ два маяка 
ВиО на западъ; но черезь чась плавашя въ сфверу, оба эти 
маяка уже видны: одинъ на юго-западъ, а другой на юго-юго-западъ 
оть корабля. Зная, что разстояше между маяками равно а,’найти 

скорость хода корабля. 

15. Угловая высота горы АВ (фиг. 91) въ точкЪ 0, находя- 
щейся съ В въ одной горизонтальной плоскости, равна 60°. Изъ 

точки О идуть къ вершинЪ 4 по тропинк%, составляющей съ го- 
ризонтомъ уголъ въ 30° и, пройдя километръ, останавливаются 

въ точкф Ш. Найти высоту горы, если ХХ АДС= 135%. 

Фиг. 91. Фигь. 92. 

в с 

16. Корабль плыветъ на сфверъ; когда онъ достигнеть А (фиг. 92), 
то съ него видно по одному направлен два маяка В и 0, подъ 

угломъ въ 15° къ №.5.; на съ мЬста А корабль измфняеть напра- 

влеше и плыветъ на сфверо-западъ и когда пройдеть 41) = а миль, 

то одинъ маякъ будеть на востокЪ, а другой на сФверо-восток® 

относительно корабля. Найти разстояве между маяками В и 0. 
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Фиг. 93. 17. Наблюдатель, стояший въ С’ 
на сЪверъ башни АВ, опредЪляеть 

ея угловую высоту; потомъ съ 
этого м%ета, идеть на востокъ и, 
пройдя растояше $ отъ перваго 

м%ста, останавливается въ О; въ 

этомъ мфетВ онъ такжё опредфля- 
етъ В угловуювысоту башни. Найти 
разстояне отъ башни до перваго 

мфета и высоту башни. 

18. На горизонтальной поверх- 

ности стоять дв башни: АВи Ср 
въ разстояниа. Если станемьъ 
ио очередно у подошвы каж- | 
дой изъ нихъ, то найдемъ, 

иго угловая высота одной бу- 
деть вдвое болЪе другой; & 
если станемъ на средин% раз- 
стояня между башнями, то 
угловая высота одной бу- 
деть служить дополнешемъ 

до прямаго угла угловой вы- 

сотЪ другой башни. Найти 
высоты башень. 

19. Наблюдатель, всходитъ 
на гору по тропинк% АВС, со- 

ставляющей кратчайший путь 

отъ осповашя къ вершин%; эта 
тропинка наклонена сначала, 

подъ угломъ & къ горизонту, 

но потомъ вдругь наклонеше 

ея увеличивается и равно В. 
Высота № горы была уже опре- 
дЪлена ранфе помопйю баро- 48 

метра, а угловая высота торы = 

Фиг. 94. 

р 

для мфета А, откуда наблюдатель сталь подниматься, есть 7. Найти 

длину тропинки. 
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20. Наблюдатель, стояпий въ Ё (фиг. 96) на берегу озера, опре- 
дЪляеть а угловую высоту тучи и В угловое поннжеше отраженя 

тучи въ озерф. Если № будеть высота глаза надъ поверхностью 
озера, то какая высота тучи отъ поверхности озера? 

Фиг. 97. 

21. Въ полдень, наблюдатель, стоящий на скалЬ въ А (фиг. 97), 

высотою №№ метровъ. надъ поверхностью моря, находить & угловую 

высоту ефверной оконечности облака въ плоскости меридана и'В 
угловое понижеше тфни этой самой оконечности. Какая высота 

тучи надъ поверхностью моря, если угловая высота солнца въ пол- 
день есть 1? 

Фиг. 98. 22. Четыре точки 4, В, С и Д ле- 
Е жать на одной прямой, находящейся 

въ горизонтальной плоскости. Глазъ 

наблюдателя, помфщенный въ точкё Е 
той же плоскости, видитъ отр№зки: 

АВ=а, ВС=Ьи С)==с подъ однимъ 

лав с Сс Юл ить же угломь. Найти разстояше 
точки Е до А, В, С иГ, и уголь, подъ 

кот. видны отрЪзки а, и с. 

Задачи на ХТ Отдвль. 

Опредълить площадь прямоугольнаго. треугольника, когда дано *): 

1 е=8; А= 5742/36”. › 2. а=0,234786; А=23948”,09. 

+) с — гипотенуза; @ и $ катеты. 
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3. 5 4,72689; Аж 58°47'30",28. ли 
Опредфлить, площадь треугольника, когда дано: ' 

4 а= 0,456948; 6 =1; С = 148%8”,4. > 
5. В — 56,15; е=40,6586; А==50‘45”: 1 
6. «= 8,96; с = 0;06756; В = 67918/17/,3. 
7. а=45,0086; В = 16'14”,85; @= 23'%51/47",6, 
8. 6 — 1,596846; А=—37'36”,9; В = 25949”, 1. 
9. а=206,1549; А==81°6/58',28; В —=4518". 

10. «= 13,5; е=8,00627; А — 58942'16/',8. 
1. 6=1; с = 1.408508; @=148°28”,4. 
12. «—=0,6; $=2,1028; А =26°35/47". 
13. = 0,96; = 2,5; с=1.8535, 
14. а=10; В= 12,156; с = 11,4737. 
16. «= 0,66; 6 == 0.47569; с==0,3. 
16. 2 =1,8; 4=25'19'; В = 38°20'35", 
Показать, въ задачахь оть 17 до 25, что площадь треугольника, 

равна: вина Е. 
ЯН МН а*—6* эт Азй 

17. 1), (@зш2В-+-зт24А). 18. 2 юм -8 

А 19. ро—ди4. 20. «-0@ф—9в5. 

2айс АВ. 26. А.В. С 
21. оо: 6085 6085 РЕ о в о. 

Зр*зт Авт Вт О 4, В. 0 
23. сплава" 2 оо а. 

д. В. ба | =) 
25. зшт эт 215 нана 

26.. Найти площадь трапещи АВС) по параллельнымъ сторонамъ ; 

Ар аи ВС-Ь, и углам А и В. $, 

21. Опреджлить сторону и площадь И инотвутольника, 

иыфющаго 40 сторонъ и вписаннаго въ круг, котораго радусъ 

равенъ 5,16 аршина. 

28. ОпредЪлить периметръ ‘и площадь правильнаго 75-угольника, 

вписаннаго въ круг, котораго раусь равенъ 2*/, сажени. 

29. Опредфаить площадь и сторону правильнаго трико 

вика, описаннаго около круга, котораго ражуеъ равенъ 0, 
14 
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30. Опредфлить площадь и периметръ правильнаго девяносто- 
угольника, описаннаго около круга, котораго радлусъ равенъ 4,5 фута. 

31. ОпредЪлить площадь правильна» шестидесятиугольника, ко- 

тораго еторона равна 0,7 аршина. 

32. ОпредЪлить радусы вписаннаго и описаннаго круга около 
правильнаго 36-угольника, котораго сторона ‘равна 4 метрамъ- 

33. Опредфлить радлусы вписаннаго и описаннаго круга около 
правильнаго 25-угольника, котораго периметръ равенъ 3,675 саж. 

34. Опредфлить площадь сегмента по соотв тетвующей ему дуг 

&—50° и радусу дуги х==2 аршинамъ. 
35. ОпредЪфлить площадь сегмента по соотвЪтетвующей ему дуг 

&—135°40'16” и хордё а=1/, фута, стягивающей дугу @. 
Въ треугольникв АВС пусть О означаеть центрь онисаннаго 

круга; Г, Г, Г’ и!” — центры внисаннаго ‘и внфвиисанныхь кру- 
товъ; В — радуеь описаннаго круга; и, #.; х, и =, — радзусы впи- 

саннаго и внфвписанныхь круговъ, касающихся сторонъ а’ би с; 

4— площадь треугольника. 
Показать: 

36. АТ = (р — а) зе г. АГ=рЬ вес 

АР’ — (ф= даже. и АГ” = фе а А. 

37. азс — «Аш; И" — совееб Авео, 

38. ии". 39, ‚тощо, 

40. ты а. ое, 4. ты: 

43. В.Р Рав ве бес о — Ри воввс ое в ме. 

м. ›--дыа = зач Р 

4. „риа -—9 8 3-е. зо 
С 

4 а-ие ВиО | 4. ааа 6, 
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ааа, м №. 1-2 даа Вт, 

м-в ааух 
В: © _ оеЧтеВоя 2 

51. т=4А зщ о Зо 1. 52. г’, =4В вт 2 608 <085. 

53. ть ии. иу. = 2%. 51. : - Е : = : 
и 

55. в д 56. Ут, НУ ил; НУ, =*. 
57. ас08 А-НЬсоз В-сс0з С = 4Е т А э В зт С. 
58. аш А-НЬещ В есщ О = 2(Е-+ 
59. Решить треугольникъ по периметру его р, углу Ан площ. 4. 

60. РЬшить треугольникъ по разности квадратов’ сторовь а и 

Ъ, углу С и площади 4. 

61. Рьшить треугольникъ по сумм квадратовь его сторонъ, 
углу А и площади 4. 

63. Чрезъ вершины 4, ВиС (фиг. 99) въ треугольник АВС прове- 

демъ прямыя Аа, В и Сс подъ однимъ Черт. 99. 
и тмь же угломъ & въ противопо- 
ложнымь сторонамъ; эти прямыя въ 
пересЪчен!и составять треугольник, 
А’В’С. Найти отношене площадей 
треугольниковь 4’В’О’и АВС. 

63. Данъ треугольникъ АВС; пуеть 

А’, В’ и О’ означають точки касашя 
вписаннаго круга въ этотъ треуголь- 
никъ съ боками: ВС, АСи АВ. Найти 
отношен!е. площадей треугольниковъ 
А’В’О’ и АБС, а также радусовъ описанныхъ круговъ около этихъ 
треугольниковъ. 

64. Изь вершинъ А, ВиС въ ‘треугольник АВС опу 
перпендикуляры: АА’, ВВ’и СС’ на противоположныя стороны. 
Найти отношеше площадей треугольниковь А”В’С’ и АВС, таже 
ращусовь вписанныхь п описанныхь около нихъ круговъ. 

65. На каждой сторон правильнаго многоугольника. отложимъ, 
въ томъ же направлен, часть 6, и полученныя смежныя точки 

14* 
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соединимъ прямыми; тогда получимъ тоже правильный многоуголь- 
никъ. Если означимь чрезъ 4, и, & и т сторону данваго много- 
угольника, число его сторонъ, уголь между двумя боками этихъ 
многоугольниковъ, направленных одинаково, и отношен!е площадей 
перваго ко второму, то 

3 _ б-а т „я. аа 
Пе же: „СВ (=-=) 

Ръшить треугольникъ, когда дано (66 — 80): 

66. А, АиВ. 61. кАиВ. 68. т, АиВ. 69.7, т„тьих.. 
10. В, Аир. ТТ. кАнр. 12. канЬ-с. 13. В,тиА. 
74. Вид. 15. гк,и А. 16, уьтьи С. 11. пути В. 
18. титьи В. 19. 4,7 иг,. 80. 4. 7%.и’, 
81. Означимь буквами ” и’ радусы круговъ, вписанвыхь въ 

данный треугольникъ. АВС и въ треугольникъ, у котораго вер- 

шины въ центрахъ внфвписанныхь круговъ; чрезь 2р и Эр’ — ихъ 

периметры. Показать, что 

Я во 
ыы 

со ож о 7 

Задачи на ХИ отдфль, ` 

1. Опредфлить р и ф изъ уравнешя: 3 +4 У- р (созф-- 

- И—1 зщ $). 

2. Найти: И 8 (оз 12° У— 131 19°). У (соз 18° 
+И—1 18°). 

3. Найти: 2 (с0336°-- У— 1801869) (сз 6°—У— 1 зто; 
‚208 85°У— 18185) 

^ И? (с0з25° НИ — 15% 25°). : | 
. Найти: [4(05 12° У 15012). 0 > 

6. Найти: Усьто"-- Иры 16%. | ев вм 

Найти зезачины: Ч 
И р. 

тж и, 8. (10% 9 а+у-0® { 

4. Найти 

2 
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Рёшить уравненя: 

10. 2—4. 1. 22-350. 12. 2 -—2У-1. 
18. 26 — бай 6=0. 
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14. 2 йо --1=0. 

15. Дано: с05 (1+8) =о0вь; найти одну изъ приближенных, 

величинъ $, пренебрегая степенями $, большими четвертой. 

16. ОпредЪлить зт5°и ©0810° еъ точноетью до 0,0000001. 

17. Показать, что [с05$- совф-НУ—1 (1$ --з1$)}"-[соз9-- 

- 08$ —У— 1 (51 $-+ 5159)" =2 ее 
(3-9). те. 

Найти сумму и членовъ въ каждомъ изъ примфровъ оть 18 до 
38 включительно: 

. зна -- зп 3% зщ? 5а--.. 

. 033 - с03* 2а -- с05* За . 

вт х- зш зи т 5я-... 

608 & - 03 3% + с08 5% -. 

эта — з (2-Е В) + зв (--28)— 
603% — с08 (а - В) - соз (я - 28)— 
эт а — вт 24 -- т За — 
эта — эп За -- зп 5% — 
608 @ — 608 2% -- 083% — 

608% — 608 3% Е 608 5% — 

зес а зес 2а —- зее 2 зес 3х — вес 3 вес 4% 

эта 5 зш? 2а зн за-Н.. 

603% -- 03 За -- с03* 5& +. 
зтза Е зш? (а -- В) + эт? (а -- 28) -. 
с083% Е 088 (а В) 083 (я - 28) 
за -- эт (а В) -- вии («5 28) -- 
сов*а -- соз* (а В) Е сов (х + 28)... 
608 @ 608 (&- $) сов (х - $) с03 (&- 23) -- 
511 (п --1)х соза-Н зщ (п- 2) 608 2% .. 
зи эт 2% —- зи 2 зш За -- за За вт 4а- . 
эт За вши Е зоба зи 22 -- в 9 вт За .. 

зта-- ви За--.. 
Показать, что о овещвыева-Е. Ее @®— 10а’ 



214 СОБРАНТЯ ТРИГОНОМЕТР. ЗАДАЧЪ. ‘ОТД. ХИ. 

40. Показать, что 

зтя-- зп 2а--.... 5 их са 7 
свя -Е жа. .- . 5 608 па 

41. Показать, что, 

"зна — зи Эа Зи — ....и членов в-1 
вова — сова 608 Зи —. ... п чаеновъ 3 (+3) 

Опредфлить сумму !',з. членовъ въ ,радахъ: 

; @\ бага |; в 
43. = (405 251 1 2 чан (5) ява й, „1... 

х ‘а а». @ 
43. а звоа 1 чает -- ее ОАО Оба Пере: 2 тер 

44. с а созес я 2 ей 2х созес 2 -- 2* сх 235 созес 29% -Н....... 

1 1 1 в 

°зшазш 2х зтоазш Зи — эт Зав 4% 

1 В 1 

" 9пас052% " зи 24 = За ' 31 39 608 4% 

41. Назия ша ная 5 а Я ще + ИО 9% 

1 1 1 з 

48. оиесовва | соза сое ба ОЗ ТЯ —`^"". .. 

вт 1 2% ЗИ 
"сова сова "08 4а-Е сои" совба-Ееова '*'°'”"' 

50. эта 2. 3 эт За ___ За зщ За 

1-2 са  1--26083а < 1+2.6083%& О РОЗЫ 

51. узвеи + а заса зее 2 +- оабеса вес За ес а. 

52. Данный уголь АВС == раздьлимь на и равныхь ей 
прямыми: ВД, ВЕ, ВЕ... изъ точки Ш, взятой на сторон ВС, 
опустимь перпевдикуляры на прямыя: В), ВЕ, ВЕ,..., ВА: я 
сумму этихъ перпендикуляровъ. р 

53. Въ кругь вписанъ’ правильный многоугольникъ; ‘изъ ааа. 
вибудь точки окружности проведем хорды‘ ко всфмь вершинам 
многоугольника. Найти сумму’ квадратовъ Этихъ хордъ. ‹ 

54. Раздфлимь окружность на 2 равныхь частей и чрезъ точ- 
ки дфленй проведемь касательных; изъ какой-либо точки дленя 
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опустимъ перпендикуляры на эти касательныя. Найти ке ква- 
дратовъ этихъ перпендикуляровъ, 

55. Въ кругь радуса В впишемъ правильный иногОТГОлЬНИЕЬ 

0 п сторонахъ; на одной изъ его сторонъ построимь рядъ тре- 
утольнивовъ, имфющихь вершины въ вершинахъ даннаго много- 

угольника. Найти сумму радусовъ круговь, вписанныхь въ эти 

треугольники. 
56. Въ кругь радуса Ё впишемъ правильный многоугольникь 

о п сторонахъ; на одной изъ его сторонъ постронмъ рядъ тре- 
угольниковь, имфющихь вершины въ вершинахь даннаго много- 
угольника. Найти сумму площадей круговъ, описанныхь около 
этихъ треугольниковъ. 

Задачи на ХИ отдёлъ. 

Найти наименьшее значене: 

1. атсзш Е. 2. асс УЗ. 3. атс с0з — УТ. 4. меш —1. 
Уи 

5. агсзи! ИО,8. 6. ахс 603 (2,365) —°”®. 7. атс 2. 

1 2/4 2 
8, агещ в — 9. аговее [И 5. 10. агесовес;— 

Уо,4: Ул 

Опредфлить 2 изъ уравнешй: 

‚ ео ЕО 

И. агс сё (2Изт 46° 18”) = 
40 

94'58",9. ` 12. еше РИ. 

13. атсзшх== (1,26) —8. 14. агоеова -- Иов —=0.. 

Найти: я. 

в. № атс на 2538”, 48 
15. атс с08 (т У 37°29/31”)°8. 16.- | (созавб35/ 24”. Зв 

и. ВЕ МЬ 18. аи) Е а 0,9426 : 
И 0,03869_ и 

о ыу=\" пу 0,5 \ 01° 
№. ( 3110,46 ) мы у 
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60 ь 

91, (втсе У т)-08. щ 40°33’ ‚29. атсяу ыоашу ов 0,6 
13 ;: РУТА Е И т (0,568) 5 

к 12 

28. прагов (29998, 4. атос И =" у рее - 
1,006 

м 
25. (в с050,8)==68. 96, (аще) 
‚Найти величины: } 

21. ве Эт а 3} 28.  (агс и 2-Е атс сё). 

1 1 1 
29. Заге 18 т атс Нате 86 — : 

Показать: 

| 30. ато 73. — шоу, 31. вещ а Нат. 

32. меещт-2агооща = 7. 83. атс сш ныеошт9т. 
4 

34. атс свт — ате мо == акс уоеи. 

77 3 8 
35. агсяш 25—81 т; 5 + аге зт 12: 

3 > 
9 1 _т 

. атс УБЛ 819% отб 

31. ат аи Чате Нато ©. ! 

38. пион ®- 19а) мощь --а — она: 

39. Е чае м 

-- ато щ с. 40. атс а = Нате 
т. 

ро ТЕ 
. 4 16 т. 

41. агс -Нагсзш > п = 

49. Затеш | И т — те 55° - 01 
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43. атс и $ 

— Аш В 
44. дам в У «(:- в)|-= ен лш В" 

45. дне ГИЯ +1) а] ве (ИЗ — 1) щий ато ый 
46. ш (2атсша) = 2 (агеля а Е агс ие аз). 

47. атс 15 (1,62 А) Е атс (с А) - аге 8 (©? А) =0. 

48. Если Аст и В- меш, то с082А = ш4В. 

49. Показать, что а атс и 55$. 

1 
50. Показать, что 24 (= со ака 1. 

Ж: У1- а 
25 $ а 1 а 

51. Показать, что-_ = |7 (: + 5 ат ©08 3) —& ( ас о). 

52. Показать, что 

4 ес? (1 4), *(: й 3 рт 2 с0вес [лы атс 8, = (ав) (а*- 5. 

Рьшить уравненя (отъ 53 до 66) относительно 2: 

р „от 
53. агсзт а р агсвшо =. 

54. атс с08 2-Е атс с03 (1 — 22) = агс с08 (— 2). 

25 
ТЯ — 2 агс № 2. 

56. И КИ: 

55, агсзш я ч-Нагсзш — 

51. по еше 

58. р Е" ,. 

. 60. аще гс, 
Ч— 

59. агс с08 а 

61. Ре! Зе ЗНА а 

62. атезт 22 — аге зи 2/3 == атс в 2. 

63. лев оао мере 
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64. эт [2 аге м 

65. атс 5 =, ем 
ь 

энг 

66. Если зт (т с08 3) — 608 (п зв $), то $ = ше эт 3. 

67. Найти цфлыя рьшешя для хи у изъ уравнешя: 

атс 15 2 -- атс щут ито. 

Найти: 

68. атс ш з-Натев7-.... Нате а-Нв- я”). 

69. Опредфлить вумму » членовъ ряда: 
1 1 1 

Е а ЕЕ 
70. Опредфлитв сумму и членовъ ряда: 

аа еще 5. 
ет 2х 

`РЬШЕНИЕ ЗАДАЧЪ. 

ОтвЪты на предложенные вопросы. 

Введеше. 1. 3437/,75 съ точн. до 0/,01. 8. 206264”,81 съ точн. до 0/,01. 

3. ули зл. 42105; 266104/; 7975/34/,286; 5. 0,6457718. /6..4,7128890. 
1. 0,0128918. 8, 0,616101249. 0,0001119. 10. 0,0944708. 11. 3,4362964. 

12. 0,8558963. 18. 3,7021492. 14. 1,5066979. 15: 6,0801047. 16. `9.0208740. 
11, 12919. 18. 146830". 19. 07,908. — 90. 58,02. — 91. 5755//,58. 
22. 1939/0",47. — 23. 6052.85. 94, 7102119/.85, = 95. 11394914,09. 
36. 1495/36/74. — 27. 164941755". 98. 172948/14”,66. 99. 200951/59/2. 
80. 22911/19',85. 31. ОВбВАЦ",02, = 38, Бом 12, 
"Отдьаь 1. 1 зщ (—90)=—1; с08(— 909) =0; эт (— 180) —0; 

603 (— 1809) = — 1; в (—2702) = 1; с05(— 2709 =0; за (— 3608) == 0; 
608 (— 8600) = 2.1. 8—1. 4. &—1. 6.1.1.2. 8.0. 

Га и 

9 0. Ут. ш-ь в. ЗУБ 18 1. № аь, 167 
16. — 19. 17. 32. 18.5%. 19. (4+5). 20. —и. 91, — 4,6. 92. 0. 
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98; со. 4. 0. 35. (ж— ий. 98. — в. 91.7. з8.УЪ. 0. 273; 
Фиг. 100. $1. Для примфра построимъ: А ща. Озна- 

=. чиыъ эту длину буквою 2; тогда Аа == 2 

О или ша =т. Но тангенс» угла есть от- 

ношеше перпевд. къ проекщи наклонной, & 
потому строимъ ХАУ=а и, 0тл0- 
живъ часть АВ =а, возставляемъ изъ точки 

х В периенд. къ АХ, кот. пересфчеть прямую А в 
АУ въ точкЪ С. Тогда ВС =. 

32. Для иримфра рёшимъ задачу: 4) с = 4 ща. Чертимъ уголь ХАУ=а 
и изь какой либо точки В, взятой на АУ, опустимь перпенд. ВС на 

Фиг. 101. в 
АХ; тогда ва =, а сх= 

4ВС 
=4ща= да: Нос углаесть 

отношеше проекши наклонной 
къ перпенд., а потому на пря- 
мой АХ откладываемь часть 
АР =4ВО и изь точки 0 

Х .возставляемь периевд. къпря- 
мой АХ, на кот. откладываемь 

часть ДЕ = А0, Уголь ВАХ будеть искомый. — 83. 0,6. 34. 175. 

35. 0,75. 36. 0,6. 87. с=20; 6=У204. 88. а=10; ь=10И16. 

89, с=2И16; 6 =26. 40. с=57; 6=ЗИМ. 41.5 =2; с=2 37, 

42. 6=1,2; се=И5,08. 43. а=2;с=2и5. 44. а 

45. а= 18; с=9У5. 46. 5=0,8; е=1. у 
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ы 

эт | ай х 

гы = 
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16. зщ) 0,8; сов-а-ИбВБ ща) И, ща) = 
Зое (ад У; совес(-в)-=—№. 11, виа) УЗ; сов Уз: 

860 (-— а) == -4И8; совее (в) =. 
8 (-9 = У; ща 

.. 19. созес (— 2) =—Иб; 

щ(—=)=—ИЗуещ (а) = 

78. вт (—@) = Г 

зв (=@) = 3; созес(— а) = 
два =— Уз; ща=-1. 80, 4-я =—8; (У: 

81, вес (2 = — У; ов (—а) =И15; вв (а) =— 0,25. 
м — а т | Иа —. т Е ВЕТ 105. ше== Уд, 

ь 106. вше== У. 107. ще=-Их 108. сова лишая =. 
ву 

5—а а—в 109. = г . Е =. 109. 51а == 0 ис03д а. 110. с08& = 1и605 2 ъ 

@—1 Е т $ 1 82= И. 1. ще=1и5. 18. 

ла. свв = ВУ 115. ша УЕ И 

16. зва=убы Ш. шг-=0. Ви. 

По зве == Уз ищу = ИЕ, нощен =убь | 
1. щЩа=уиз- 195.05. 198.2. 197.2, 198. — 0. 199. —ИВ; 180.1 

_ Отдьль и. 1. а) зт 209; в— вт 52917; 6) — в! 4959/31; 4) — 5% ы”. 
в) — 91549; [) — зщ 71034/; 9) эт 1896/18//; р 109. 3. а) сов 6947/35; > 
В — соз (670; с) — в08 72056/; 4) сов 100; в) — сов 14959/36/; /) — с08 
9) 608 519; 1) — сов 53°. 3. а) — 179718/; 5) 1305; с) — 1529; 4) — № 440; 
@)— — 6305; р 4 220595, 0) — ш5%; № —щ35. 4. я — 4209546, 
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5) с 750347; 6) — ©1788; 4) — 425% @) — с%7948/36/; Г) сё 209; 
9)—6%%; №) — сш 207. 5. а) — зес 24919”); 5) зес 50% с) зес 629; 
4) — вес 54930/. 6. а) — сз 52024’; 5) с5с 180; с) — ©8682; @) — с86 40°. 
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355 УТ. ва Иа ат. И. 8, —ы дю, —УГИ зо. УЕ 
81. У. в-Уй за 1- УР зы У: 35 В 36.1, 
87. — 1. ЗАРЕ, "39.78 0. 5У:. аващуЕ Ча: 
4в. —3УЗ. 44. ИЗ. 45-305. чв. ВИ. и.о. 48.75: 
49, 31—43): 50. {ВУЗ —1). 51. ИТ. Эа. ан: 58. —05. 

54. 0,48. 55. =4. 56, ожри ИТ. к м 58. = 
43’ 

59. О и ИЗ. 60. = 02... 61. =, = и 1. 62. и. 

63. — эта. 64. сыйх. 65. 0. 66.0. 67. а) 183024/; 5) 221033/13/); 
1600; 4) 225215’; е) 107941/25/"; +) 105944 8) 1940; в) 120067. 
68. 450, 2250, 4059; 5800, 7656 и 9450. 69. 300,14200, 6609 и 780. 
10. —240 и — 300%. 11. —120), — 3007, — 480 и — 6601, 

22. 2 (эт тп. 18. = 2ил. 14. == (п = #)л. 75, Невозможно. 

с] 

16, = (и) п. П. = (и Та. 18. 2=(и = Тя. 

99. = (п = тп. 80. 2 (и = Гл. 81. 2= (и + 1)п. 

89. = (и у). 88. 2=плча. = 84. тжилна, 

85. «= (из) ла. 86 алка. 81. 2 ("++ Та. 

88, 2 = (вит). 89. Нть. 90. 2-5 (и кз). 91. 2= (ит. 

эз. 2—0" +103. 98. или т би +1. 

94. зил и (изу) п. 95. 2= (ил и ия". 

96. о ия--(—1", 5. аня Об. 98. 2 (28+ 4) 

99. 2—2%.180--45 и у— 157. 100. = 2ий и ил == (—1"1 и 

у=2ил ‚и пт =(—1*. 5. 101. 2 ил 

Отдьль Ш. 1. 0,4И8— 0,3. 2. У0.2 + 0,15. 3. —0,5. 

в УЕ абв в ЗИ: ЗИ веер = 
= 0,3 ИЗО; 608 (2 == В) = 04 УЗ =08; в (а = В) = ЕЙ. уу 

у и. о Е 2 
щ(а=В= $ вв (а В) — 
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- 03 о, 8. эта = РЕ -5ИЮ; воз (а) = (4/85); 

ща =у = 25; ща == ИБ ;зео (а = В. 
= УИ =Иб); возес(а:= р) =— 319 =И10). 9. зщ(а= В) = 
= 0,22 0,4И3; сов(а == В) = 0,28 =0,42; щ («== В) =—Уб 2; 
ещ(а = р) =; (—У6 2); зе (а = В) = —УЗ-=И8} совеб (а = В) = 

=— Ибб == из. 19. зв(а-+р=УТ; зв («—Р-= УЕ; с08 (&-++В)= 

= УЕ; ж@а-В=У8; ме =-1; че-В=Н 
ов (ав) =—1; с (& В)=7; зес (+ В) У; вес (и — В) = 

5; созее (х -+ В) =; созес (х — В) =И50. 11. 0,2-= 0,63; 

— бт = ИбдЕ ВИ —95 3); в(ВИЯ—25 И). 
12. 1(735-—6); в ВУ5—2И7; — (82-277; —21И1— 325; 

1 9 й к 4(а—5)Уаб. в.в БИ И м. 098; 0. в. и 
446 — (а—5} 3 з 55.1 

Е 16. —22. 11. щ. 18. 373. 19. 0,568. 20. 5; — тю. 

1. 21. — 0,96; 0,986; #; 1"; — 0,376. 98. —1; = УЗ; ИБ: ИЕ; 1 
23. 23 ид. 17 2 — 125. эй; БИ па; 1. 

2 $ 6; воз (2а— В) = Иа +; щоа-аВ)= 

= («ИЗ 125): 47. 86. 45. 97. (--:2р. 98. пл. 89. УЗи:. 
4 30. —0,4. 31. щи=— 0,15; вща-=0,6; сова =— 0,8. 39.5 и —5 

38. 0,6; 0,676; — 

35. зи(а-на В) = 

88. отл и 2илжул. 89. = жуй к пул. 3 

90. 2— тт, пт + (—1"5 и ши. 91. ил жути пд. 
3 г 

99. = (- 1.1. 98. оия и ще УТ. 

ь ь } а 
пе тр-В 95. вши ый’ 96. оу. р 

Ш 1 а : ы 
97. т” и 551: 198. тт 4" 99. 608 24=0 

4а— 5—2 Тимати: 100: О ЕЕ фа - 101 ще=1н 9. 

_ =а=иа-чаа” п 37 102. с08 2 = 5 > 103. со. 104, сще= 5. 

94. зш22= 
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105: 21 ил яж р №6. 2 зв, Чик и Зил ув 

107. 1 ил = уп) и чл = п). 108. или би = 1). 

109. р паз ул и Зил = зп. 110. х = Зику тя = Аи, 2 
№ и 

1. фил и этя = т. еж ия я, вели. 

Иан ия — и иуия — ул. 115, 22 = (; Плиния = у ал. 

116. «= ел 117. 42 = ме зи. 

118. стл + Че: 119. = ияиу ил. 190. 2=пли 

пл 1л. Мал. 199. 2 оля. 103.25 би 

ил + и. 194. з=пя и илл. 195. Давное уравнеше разл 

гается на три уравнешя; зтх = —1, этуз- 0. и щугыо 

196. х ‘оинуя н Тачьтя + (1%. 197. тт 

128, Ои =И2. 199. сах уи — 1. 

п %В = 
10—16. т ЕВ 132. шо = ИЗ. ыы 

и д 183, зе . та = == И заниис" АМИ 
135. х—а608 (х — В) и —ас03 (= -+ р). 

186. воз (ин дао (1-5). ' ГИ 

187. за 
Иа ` 

188. щи И а щу-: ще ди. 
шее. ы но, ч=-=Узк @щх+ 3) 

‚Наб таб ' 9, И +. й 

148. зна == = узкие Е, 1 ей 

` бе ^. о: 

144. сова == уежь ИТ. 2.4 у д м Г фм 

145: 228 (#8) т 146. 3] $ 2°а — вби а, 

15 
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147. НА 148. с05#=1 пик кона И 

+ ша вии В А вшеу 149. вова — = Э5врву р 150. п=2. 

151. Данное урав. мо» представить такъ: мА 0; 
Г 3 

откуда РЕ. и 32 = (21+ я-а. 

158. в 058; 605 — Ублб; вау 

154. ши, =: Ще Е 

а+ь 
№. В мееаЕы виа = ат’ 
156. вт == 0,9; сова == ИбЛу; щаз. ь 8 

151. ва = 108 — УЗ соя = (15+ ИЗ); Е 1(и5—3). 

: НИ 10-72 158. вто = — вова =— А ща= а. 

159. с0зх = 0,68; 4х = УЗ38 : 17. 

160. сща==а вех === . 181. ав зта= УТ; ов = У. 

162. НН ИЯСИТЬЩУЕ воле = У ФиЗ-- УЗ) ЙЕ 
УТУ 3—2. 

168. 5 6730/ = /2--Уб; соз 6780/ = Из — УЗ; ето 2—1. 
164. Замфтивъ, что 3% — 307 4 18 — 460, найдемь: 

330 5 [(/б-- 2) (И5——2(8— 05+ 5. 

187. 2311 = ИТЕЗШЯ -И 5х 168. (ину) и (2? 

169. (2% 4+) и (+1). 170, (2 — 1) и (вич), 

17. сова 1 и (— 900) 208. 8. Гачеия и (и зи. 

174. созх-1 и ве. 115. а (т и. 

116, = Цои-нх. 1. щен т. 18. УСО Де+и. Г 
200. эзиз(ий-- яя 4-3) =1. 301. п-т аи. 202. та -- эта. 
208. п\тя — 1-1 = #9 (т — 1). Вы +97 ый 
205. айда + 6Зуз — 2163. 206. 5 — 42 — ас сов зу 209. 2—3. 
910. 2+ —9%=0. 911. обоща-=ф — а. 912. Икаану)=а 4-4). 
918, озу + 59? — оба. 914. ах = ца -- Ш. 
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й тот й ОтдЪаъ ТУ. 1. .* 4 3. 5; 4. —2 &,. 61. 1.8. 8. с05а. 

т та __ 608 а 9. — мва. 10. ным И. фа +0). 19, Зо 6 ба 

Е 
я. 23 ы 

Отдьль \1. 1. 9,4763079. 8, 9,9671982. 3. 9,8289764. 4. 9,9123589. 
5. 9,1663202. 6. 9,9498580. 7. 9:422409Т. 8. 98784085. 9. 9,67№80Т. 

10. 9,9015597. 11. 9,3369460. 18. 9,9863824. 18. 0,4419771. 14. 9,8990176. 
15. 7,1755554. 16-9,6280626, 19. 9,7740711. 18. 00609628, 19. 9,3629407. 
20. 1,5913428, 21. 0,1077328. 99; 0,1034611. 3. 944188304. 94. 9,9374949,. 
95. 8,6631998,. 36. 9,5517824. — 97. 0,7289360,. 98, 0,9170096: 
29. 24026/51//,93. 30. 49047'44/',61. 81. 64028” 16. — 82. 18/40/51. 
88, 604421/,01. 84. 16837'12/.58. 35. 58022”,82, — 86. 75056/45/107. 
37. 35054/31//,45. 88. 469477",;54. — 39. 3005/36/97. 40. 57015/45//19. 
41. 44059/28/,03. 42. 88944/48",;14. 48. 2953/40/",01. 44. 31018717”. 
45. 4933/59/74. 46. 16214/26/",02. 47. 78125/4",0р. 48. 21/10/29. 
49. 9031/38/,86. — 50. 5044'16/,32. 51. 8,;8742655. 59. 8,4465507. 
58. 7,9363268. — 54. 8;5785665. — 655. 8,8426586. 56. 8,5234507. 
57. 8,8093709. — 58. 76398561. 59. 8,1012723. 60. 87175810: 
61. 4017’36/. 62. 1036'8//,096. 68. 2048/29. 64. 87049/42/”. 65. 8858/10/14. 
66. 89940/б9///70б; 67. 154/42". 68, 15'0/,0746. 69: 89916/35//.8. 
70. 86030/30/’,061. 71. 8,4109485. 72. 8,063980Т. 6,4041413. 
14. 81207056. 15. 8;5410568. 76. 8,5446953. 77. 8,0492907. 78. 6,2952611. 
79. 8,5798508. 80. 8,5235428. 81. 1028/34”. 89. 15/8//,0925. 83. 89014/36",4. 
84. 89059/19//.676. 85 1049/48/",7. 86: 40,1086. 87. 8805/16/54. 
88. 39007”.086. 89. 0,6668071. 90. 0,9816720. 91. 0,5158731. 98. 0,8864641. 
98. 0,4760416. 94. 7,128021. 95- 3113122. 96. 0,07100617. 97. 1,9416108. 
98. 1,1033363. 99. 0,5383554. 100. — 0,8480465. 101. — 1,0956244. 

102. — 0,3797518. 108. — 0,9834953.. 104. — 0,1909954. 105. 0,4631888. 
106. 1,036523. 107. 4603377”.55. 108:.27949/54",34. 109. Нфть, 
110. 519411",91. (424. 60056/26”,57. 119. 7954/38/22. 118. 84030/6/.;11. 
114. 39122/7/.72. 115. 49/6',458. 116: 87026/46”,68, 117. 34950/60",84. 
118. 1908/16”,4. 119. 21595/58//,66. 120. 108036/41/”’,26. 191. 120727/55//,97. 
122. 164021/27”,92. 193. 123044/56/",35. 194. 185044'21",01, 
125.,208%/3/’,48 и 381957/56”,22. — 196. 72910'27/,45 и 287049/39/,55. 
197. 1011/35/16 и 281018/35/',16. 198. 54074", 89 м 23407/4",89. 
129. 109028/16",22 и'250731/43"/.78. 180. 1317/25/11 и 16645/34”/,9. 47 
131. 40405/37”,21 и 49504/25/,79. 188. 204913/0/,49 и 515946/59/,58. 
138. 2430567/,2 и 423156/7/.2. 184. 354017/21/;87 и 534017'21//,87. 
135. 07707.01 и 442059/45/',99. (186. 194028440/,96 и 345031/19/,04. 
187. 2642778. 188. 0405677368. 189. 0,3369626. 140. 0,06108941. 
141. 1,0564895. 142. 0,36379926. 148. 0,2739887. 144. 0,9817088. 
145. 0,9101625. 146: 0,4441534. 147. 0,9971351. 148. — 0,9580007. 
149. 0,024979. 150. 2;692498. 151. 1,08779. 169. 0,8843639. 158. 1,2191546. 

15* 
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154. 0,1488995. = 155. 0,8583525. 156. 0,826141. = 157. 0,2088575, 
158. 5,9681. 159. 2,059528. 160. 0,3066363. — 161. 0,2734898. 
162. 0,002545081. 163. 16135. 164. 0, 282442. . 0,3744928. 

166; -0,4085916. 167. 0,1798375. 168. 0,2607058. — 109. 1,036244. 
170. 0,07267254. 171. 0,2298819. — 199. 3,247496. 173. 0, 16679245 
174. 0,06383906. — 195. 71943/39/,78. 176. 12048'40,98: 177. 54035. 
178: 161046/14”,08. 199. ВЗ55’ЗА”,5Т. 180. 74°20",72. 181. 205000/49/3. 
182: 1353471 ЛТ. 188. 85137'29//,13. 184. 81922/43/”,67: 185. 44030'24/',25. 

186. 3651/95/13. 189. 46025/53”,7В. 188. 78и59/48”,78: 189. 4202/2927. 
190. 12034/89//,36./ 191. 4503/29/74. 199. 5028'10"/,99. 193. 2629/16/79. 
194. 6203/26”, 94. `195. 85'30/0,38. 196. 2902077”,15. 197. 57030/44/',65. 
198; 61048/3/”,24. 199. 11946/9/'.07. 200. 8646/56",27. 201. 3497/18/,32, 

209. 57025/40"5. 908. 18937/55/',68. 204. 43910/0".31. 205. 38821/1,76. 
206. 29915'. © 207. 13°31/30//,59. 208. 74915/36",12. 209. 32031/20//,52. 

210. 7254/55 8. 11. 0,5193554. 219. 3.084706. — 918. 0,5621681. 
214. 0,9122912) — 315; 0,8409857. 916. 0,9952418. — 917. О,9ТОЭТЖ, 
918; 0,9999788/ — 919. 0,9125555. (990. эн 4- 54911/58//,73. 
321. ‘ил -- 8314/35/43. 992. тт + (— 1)". 41955/43/,53. 298. 9,6766. 
224. '0;88611: 1225. 9,72436. 996. 9,68951. 297..9,97032. 298. 9.83305. 
229. 9.74751. '230. 8,66597. 81. 9,98704.. 282. 0,90374. 288. 0,05762. 
234: 8.53676 ‘235. 1,01691. 986. 0,31173. 937. 9,93702. 938. 9,21432. 
239. 0,1762. 240. 0,06241. 241. 9,41883. 242. 9,97360,. 248. 8,72064,. 

244. 9,30962. 245. 9,3999. 246. 0,4037. 241. 4136". 948. 5705/45". 
249. 66054/50/,. 250. 29945/20//. 251. 87034". 252. 5153/30/'._ 958. 3049/36". 
354. 45913149. 956. 9955/48/. 256. 944/25. 357. 36016/29/". 958. 50014/7/. 
359. 6616/33”. 260, Невозм. 261. 4037/38; (269. 841005. 368. 8,06881. 
264. 6,37094.' 965. 8,54397. 966. 782631. 567. 8.01744. 968; 8,5446. 
369. 6.06953. 310. 8.61406, 271. 49/377;64. 272. 1021/31//,8 908. 55/”,571. 
374. 8805/30/'3. 915. 39026/56/',5, 16; 291/38//,8, 97. 1777”, 8.978. 8904966. 
279. 88917'38",1: 280. 0,86996; (281. 0,52461. 289; 0,60659. 988. 0,059913. 
384. 0069989. 285. 1,7212. 986. 0,19140. 987. 6,8875. 288. 1,7887, 
289. 1,0151. 290. 0,5333. 291. — 0,3557. 298. — 014707. 298. — 0,93964. 

294: — 2,1435 295. — 019476. 996. 0.17521. 297. — 0,9835. 298; — 0,1909. 
299. 0.46317; 800:-0,30964. 801. 40733/10//. 809. о9ббизт”. 308. 2802013. 
304. 34055”. 305. 67048/13/.`306. 8405848". 807. 4296/51". 308. 79754739". 
309. 49/7”. 310. 87026/47”. 311. 34956'53/. 812. 1902817”. 318. 21506". 

314. 108836741”. 815.120027/56/. 16. 164921/25/; 819. 9297/8/. 318. НА. 
319. 28/5 и: 331957/55/'. 820./75010/25/" и 287949/35/". 391. 101918/36/' и 

281018/35/'. (398, 547/4" и ЭЗАТ4И. 393. 1090 и 250281743", 
324. 13017725" и 166942/35/. 895.0,42888. 896. — 0,5763. 887. — 1,6576. 
328. 18,2339. 829. 26,427. 330. 0,056774. 881. 0;33697. 889..0,06104. 
333. 1,0565. 884: 0,36381. 885. 0,50248. 886. 0;27393. 381. 0,9917. 
338. 0,91016. 389. 0,4427. 840: 0,99713. 341, — 0,958. 842. 0,96542. 
348. 0,025. — 344. 2,69243. 345105007. — 846. 1,0878. 847. 0,8845. 
348. 0,7370. 849. 0,85834. 850. — 0,99908. 851. 0,20885. 859. 5,3258. 
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858. 0,10279. 854. 0,80664. 356. 0,2735. 856. 0,68049. 857. 1,0506. 
$358. 0,002545. 359. 2,0811. 360. 0,82824. 361. 0.30001. 362. 0,3745. 
363. 0,53809. 364. 0,15288. 865. 0,50457. 366. 0.26570. 367. 0,83070; 
368. 1,03524. 869. 0,2991. 870. 3,2474. 371. 0.16662. 872. — О78вА7. 
873. 1,0004. 374. 71942/38/”. 875: 12048/41”. 376. 06025/30/’. 377. 161946/14”. 
878. 2305/36”. 319. 7471/50”. 380. 135734/10/. 881. 85037/27//. 889; 44030/94”/. 
388. 36051/27”.. 384. 46925'53”. 385. 78059/40/'. 386. 12734/40””. 887. 45036'99”'. 
388. 50728/12”. 389. 6203/17”. 390. 11946/9/”. 391. 29920/б/. 399. 5700/45". 
398. 36546/56/". 394. 47040/12”. 895. 84946’. 396. 81951и31". 897. 3301/52”. 
398. 43054/38/. 399.57025/38/. 400. 54025/33//. 401.11016/54/. 409. 136916/43”/. 
Отдьль УП. 1. 251 39030/ . 60$ 22030/. 8. 2 эт 1559/51" . с08 3299”. 
$. Зв 50739723”. в 1938/37”. 4. 2 52959/10//,5 . с0з 20959/10//,5. 

5. 40459 сов 905 ( 48°). 6. зщ (А+ В) (АВ). 
1. —вщ (4 -+ В) 51 (А— В). 8. — с08 (х — В) 08 («+ В). 

вт (А = В), 10. зи (В = 4). п. зщ (А + В) зш (А—В). 
н рр р и 208? А с088 В 

вт (А-В). =8) аа 19, араба ое бух и 
= =: зАЗлия ту 7 = Ка 45°). 14. Положив» в азша › Найдем: 

2—8 мор Ни 15. Положивъ 2 воз, получимь: 

&=2Иа с0з(ф— 450). 16, Положивъ } =, нодуч. д=2зес о. 19. По- 

т —1 найдем; 

24а соо 
ложивь В =ащф, найдемь: д = воф ‚ когда беремъ + цередъ кор- 

2а зш 39 
немь и д=— — 9 когда беремь — передъ корнемъ, 

18. Положивъ $ = азшу, получим: 2 = аИЯ ви (= 454). 

19. Эша со8 (4 5): 30. З=-546",бочеил. 1. Энди 89914714, 
22. х=2и. 180% -- 19939/6",91; у = 2 . 1809 + 3039/6””, 91. 
93, 2= 2. 1809 +- 31034/8/',98; у = — и .1809-4-41014/7//ОТ. 
24. г-н. 1809 + 1511'98",68; ут. 1809 + 15/36/32. 
95. 2 = ил + 4104/63,995; у = их 4-1794/107,2925, 
26. х = пл +- 30730'35//,68; у= — ях + 752/39” ‚36. 
37. г 1,1290096. 98. #—=0,3311016. 39. г==0,8956704 и 0,007201988. 
80. х = 0,3951657 и 4,946501. 81. = 9,4337 и —369,8687, + 
82. 2 = 0,3734017 ‘и —0,0489018. 33. 2 — 0,950781 и —8.877174.-20 
34. с = 1.281726 и — 89,2009, 85. 2—>- 00509722 и —1169,021. 2 
36. х == 2нд-—807/5/. 34 и 2-=9ни-+-15294474”,08, 87. 22008 209, 9509 
— 2608407. 858. х = 1,692091,—8,048917 и. 1,356896. 
39. х= — 3.981026, х = 1960518 == 0,8475501. И-1. 
40. «= 2.581640, 2 = — 1.198800 == 1199979. Ил. 
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41. —1, УЗ— У3—4. 49. Означимь буквою # разстояне 
оть центра полушара оскости сфчевя; тогда искомое о бу- 

детъ: 29 —3х +1==0; откуда 2 == 0,3472964 арш. нах 
43. Означивъь буквою х искомый радйусь, р-теч п не: » 
12 — 3/3 =0; откуда х = 2,056646 `фута. * 

‚Отдъаъ 1Х. 1. В= 41021; а= 28,59614; ре 26100 

"8. а = 30,05948; 6 = 95,37518; В == 72030'24”. н 
к а— 45,6359; 6 = 240,0975; А. = 59959/11”,6. ы 
4. а = 36,29673; В = 44,31191; 
5. а= 1.904045; 6 = 4,130904; В.= 
6. а=0,0002747; 6 = 0,0004926; А = 2998/31’, 81. 
Г 
8. 

- а— 0,04135724; 6 =0,07410853; В = 5050/5” 62. 
. а= 218710,9; 5 — 330469; А —33029/50"/,53. 

9. а=0, $; 8 =0,08234999; 4 — 8891 1/34",76. 
10. а= 2180206; 6 — 1721964; А => 51949739756. 
11. 6 =582,16447; А = 34945/0",83; В = 55014/59/',17. 
19. 5 = 109,258; А = 419507357’ 33; В = 489/62. 
18. а= 1.363047; ДЕ ТОМИ 4; В — 19149,96 
14. а= 1094503; В = 65947/42”,59; В = 24919717", А1. 
15. 16,56947; А --1996/0/.5; В 70953/ЗТ/,5. 
16. 6 = 00011147; А — 37013/43”,83; В = 52946/16",17. 
17. 6 = 1073081; А = 2757/2146; В = 6202738", 54. 
18. а= 0,9998981; А = 89910/55””,09; В — 49/4", 91. 
19. а =0,5117391; А =32086'21",49; В = 57093'38//,51. 
20. 6 = 1.112842; А = 26954/44,48; В = 6305/15/",50. 
21. 5=7,681146; А = 75'9/53/,6; В = 149506", 4. 
92. «= 0,1001368; А => 1033/10/66; В = 78926/40/',34. 
28. Ь = 2,223015; А = 82%29/7/,74; В = 7830/52/',96. 
24. а = 0,01093889; А = 7951/33”.б; В = 8215/26",б. 
25. 6 = 165,2727; С = 181.494; В = 6505/30". 
96. 6 = 455,1333; С = 603,7456; А = 4059/18”. 
23. = 535,3354; (= 1134,248; А’ = 2899/35/',2, 
38. а=2,249404; @=2,649494; В = 81953/51"',36;: ` ; 
39. Ь = 0,0063659; @' = 0,0069384; В — 81945747", 9. ь 
30. 6 — 0,5852281; (=-1,025545; А = 5519/15/74. ы 
31. а=0,493477; С==0,5020198; А = 79925/12,63. 
32. «= 147006,4; С = 4514818; В = 1059/56. ы 
38. Б= 172,617; С=90,80963; В = 5395/55/16. х : 
34. а=0,0946867; (=0,579606; А =9024/7/,98. | % 
35. с = 106,83; А ==35028'31",19; В = 54931/25/',81. 
36. с— 1842525; А =54029/54//.49; В = 85630/5/',51. 
37. с = 0,1529598; А 18933/54/,9; В = 7199651. > х 
38. с = 3.652165; А = 55713/41",78; В = 34946/18/,22. - 
39. с = 148727,6; А = 26/25/'.08; В = 87053'34".92. 0 #1 
40, с — 1.021981; А =15%54'3”,96; В ==7405/56",04. ® 
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41. с = 4.176819; А==1641/46/,94; `В == 7018/18/06. 
43. с — 0,1818748; А = 28003/25/', у В = 61036'34/',9. 1 ыы 
48. с = 14,2920; А = 459457045} В = 4491 1/59,бБ. 
44. с = 0,0994608; А = 1633/30/00; "Афеи то м 
45. а=45;с=485; В= 0 ве 
47. а=0,28; 5 = 0,283; В = 60%. Иа 5 А=60%; В= 
49. а- 44/51 с=4 ИЗ; Або 30, °6у р 
ь=БУ2-+ ИЗ; В= 15%. 51.се=4; А 305 В бе. "—^° 

59. В = 10,0325; № = 1317987; В =4698'12". „= 
58. 6— 2,450205; № — 0,9801405; В — 1024038, 
54. 6 = 0,198149; В—0,2971905$ А=О-= 66'58/16/',91 * 
55. а=0,2713301; д $ В = 120014",6. ‚ м 
56. а = 0.665354; д 705; В == 15906/6/’,08, | № 
57. а == 335,6585; д == 324,0278; А — О= 7452/22, 64, зо 
58. 1 0,885811; В = 45053/23/,46; А = С 6108/18/,27, м 
59. № = 0,6693298; В —114839/50/,62; А (82404,74, и 
60. $ = 0,0990441; В = 136915730”.42; А — @ = 21953/44/,19, о 
61. 261528; В = 115914/15/'8; А = (= 3002555” 1. рн 
62, а=с== 1.630002; ® —2,651002; В == 108949/3",1. 
68. а-е— 1258,52; 6 == 1121126; А = 0=6333/0/',47. 
64. $ — 2,0383; с —=2,391316; А == 68944/15/”,6. 
65. 6 = 2.13067; с—0,995424; А — 110135'30/. 
66. 7775; 6 =0,325561; @=11916/52”,14. РУ 
67. .099595; —5 ,614978; А 87018720". 
63. а= 2.516562; с = 2.216517; В = 19830/58”,2. : 
69. «— 1.524989; с —0,565669; А = 11240'3/',74. 
70. 5 = 19,3587; с = 28,40575; А = 1409157/,55. 
71, а= 4.484422; $ = 2,608649; А = 98939795". 
72. а = 2.273418; с => 3,335401} С =117958/4Л". : 5 
78. 6 = 5552,145} с =55257.551; С’ = 89%54/83/. 
14. с=4,991298; А = 97958/48/',37; В = 52028/47/,63, 
75. с 280.78; А == 119409/55/,06у; В 7 
76, 6 = 1.804414; А 45021/21”,3; С = 90942 

77. с=2,165869; А = 1496'36",17; В 
78. а 1081321; "Врат, С 
79. с = 0,1144694; 4859/20”, 8] 2 
80. 6 —15,36485; А ббИЛИ4би У ; СЗ" Вт. 
81. с— 14085084; А = 9953/49/39; В == 2975/45/,91, <”. 
82. а = 43,68239; В = 84129/45".21; (= | 
88. = ВОЗИБ; Д жа, ты 
84, А=13308/48/,76; В пин, ,16, р 

84. 

на 

85. А — 9593/30/49 ЭРА , 
86. д = 36946/47/,,88; вн " РН 77427,96. 
87. А = 19942733//,62; В = 24053/30",06; О == 18519470", 34. 
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88. А = 114942'42/”',9; В = 40953/59",16; С ==2423/11/,96. 

89. А = 18058/33//,18; В = 12208/5/',86; С’ = 88953/20/,96. 
90. А —73019/12/”,38; В == 50034/50/',22; С =56%5/57”,49. ` 
91. А = 6945/9//,64; В == 80916/37”,98; С’ = 72%58/12/”,38. 
92. А = 3025/47/',55; 5 С=114/26',4, 
93. А— 37029/1/,43; 5525/18", 65. 
94. А—48123/42”,245 = 5995/8",0В. 
95. А —83020/8/',29; В = 56112/56/",8; (== 9026/54/96. 
96. Невозможно. 97. Невозможно. 

93. совд = УЗ; св =-— 09; вов с-УЯ. = 

99. созд — У; вв в = УЗ; взощуТ. 
100. с= 1243,932; А = 12943/35/',84 ; С ивыозьи тб, " 
101. с=2,534408; В = 43947/10",86; С— 8931,14. з 
108. —15,7094; В = БМУИ; О-—309684/.16. 1 

ь , 8944/41” ; С = 48045/23”,84. 
105. $ = 99,9998 ; В— 41190,83 ; = 1517/21”, 01. 
106. с =0,1081408; В = 48946/0",92; (= 50%51/51",98. 
107. с=576,9367 ; А = 30916/28”,84 ; С — 124916'43”,36 или 

с= 58,7621; А = 149943/31",16; (= 4049/41",04. 
108. с = 13,83269; А =4493/33”,64; С = 9794157",19 или 

с = 1,414987; А = 135956/26//,36; С = 5949/4”,47. 
109. 6 —409,7873; В = 121033/54"/,24 ; С’ — 3405721/,48 или : 

$ = 80,4558; В = 9038/37”,2; О = 145057/38/,52. н 
110. Невозможно. 111. Задача невозможна. 119. Задача невозможна, 

118. а=15/2; с = 5(УЗ+1; В=45. 
114. 6 =646; с=6,4(И8+1; б=1759. 
115. 6 =15 9+ 56. 116. е=8з; А=300; В = 90%; 
117.а=3; 0=45%; В 90%. 118. е=2; 4-15; В= 30. 
119. 5=4(/3—1); А= 45%; С=120. 
190. А= 45°; В= 75; = 60%. 191. А= 45°; В= 15; О. 
122. Элзш у а 1982, 1 ар.; 22 08; «== 3500,596. 

198. азту 2—0, 2648388; 4605 5х =0/1080984; „ Зв х — 01875306. 

194. ив 10 = 3054073; Са — УЗ ш10) = 347,2963; а 10. , 

195, рез де 194; козу 4— 78,54165. 

196, -а:2502 — 8150155. 197. ‚завтра — 044328108. 

188. соза-а: 27; я—1444041",88. 199. 2.10574 метра. к 

10. Бозве 5656, 854 саж. 181. 1) ша", 3) шее. >. 
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18. с08 А— и а А-ВУИ, 0. 183. а: 

«А екя- й 
Аоадафы 

233 

134. Е созф = 781,2635 мил. 135. с0$ ф = 180а:иЮ; 2613’ сфв. или 

южн. широты. 186. о Яков. 
д :' 180 

137. №) 3 =17 306%; 

ут ща; П) оС = са; Па = пая 5; За з 

о: лайв зи 28. 188. дла? зива ви? (450 — 2). 

189. дат" з(ф— $1) с05 г (ф-- 9) =1246766 | О мили. 

140. $ яз ий ; а==4,186165 куб. фута. 141. с=3:2 6057 

п а 4, А). 148, воз (4 — = 

а. Ма. уе=--——% ;2)е= . 
ый ИЗ еоз(А— 450) им Уз (А— 45°) 

> А / д О Л 
145. сИ2 сов 5 608 (#5) =». 146. эс и во ( 

147. с=8— 0%; зт (чб д) в Ут: (8—9. 

р] 

аа. 45—= 

148. ет: ИЗ 4 ва (ши — 4). 149. 1) аз (4'— А -нИбеи ; 
а са вт 4 вт (45 — 2). 150. = ть *_ = 6.552733; = 13,85051. 

151. 0,8752686; 125026/42/’,81. 153. ен а 

153. Основ. = 0,6779295; одна изъ равн. стор. = 1,030649. 

А +997. 
154. 38034/21/”,62. 155. из = РОТА 

* а 156. зш(@ 40у+3)= 2 57’ 1% вто, 

157. "= (+ +5) созеса —И@-- 5. сща. 

158. АВ-=3,1543; Ср =1,8105; Ар = $ А = 110948”,8; 

В=10040/93",6. 159. сов; (4— В) = 5 50 сет (в +0). 

160. и (4- В“ сов: С. 161. а 3 А: 2 03 ГО (44-30). 

169. с-4 воз: зт(В— 4). — 188, соз; О = (а) т: 296. 

с) ошу 4: 8+0). 

#щ:6. вт 

164. Б= т соз1 (В — С): 5 0; 185. 4} В = 
166. ще -Фыр А-Я). №. а-ь 

168. ав = 4сщ } 6.60. 169, ар Л: 083 В 608; (. 
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110. асов та 171. щуВ А: (решу). 

173, 25 вт; (А — С) воз (А-+- 0) =4. 108. ае=з: т В; 
а—с=ь 50: (А— С):003 В. 

д/з, ВАЛЬ. В) 174. вау 7 их А С > 

175. злой 8—0 одеоз А 08 Вы аа 

176. ца р 197. 2% зт (В+ 0+9) = 460 8 608$, тд = . 

ив. за (РЯ) рмиа, в р ивш 4. 
180. 2 = 2 аси зи 8 зщ (6 — 2) зщ (8 — В) 11 (8 — 7), гд х-- В-ну = 28. 

25,105; В =4102т. 
182. а = 30,059; 6 = 95,376; В==172030/24”. 

15,63; 6 = 240,09; А = 59059/12/. 
$ 6 = 44,064; В = 50949/49/'. 

$ 6=4,1308; В= 6515/13". 
. а= 0,00027466; 6 = 0,00049261; А = 2908'35”. 

189. «= 0.63989; ® = 0,08235; 4 = 8311/35", 
190. @=2,18025; = 1,7913; А = 51945/33/". 
191. 5 = 82,165; А = 34945/; В = 550157. 

0,946; А = 65947/41"; В = 24919719". 
‚369; А—70945'8"; В = 1901/53". 

194. $ =5102,2; А—41950/39%; В = 48891", 
195. «= 16,563; д = 19%/24/; В = 7053/36". 
196. 6 = 0,0011147; А—37%13/49/; В=59946/18/. 
197, $ = 107302; А-75Р2и; В = 6200/39". 
198. а = 099983; д—89010/55/; В = 49/5". 
199. а = 0,5176; 4 =32936/23//; В = 57023/37/. 
200. 5 = 1,1128; А=26%4/45/'; В — 6895/15. 
э01. = 7,681; А = 1485016; В = 750/54”. 
209. «= 0,10019; 4 = 1133/10"; В = 78096/50/. 
208. $ =2,2239; А =82029/5; В = 7630/55": 

= 7бзАи; В = 8908/36". 
205. Ь = 165,57; с—18149; В = 65135/30/". 
206. В = 455,73; с= 603,716; А=40059/18/. 
207. а= 535,97; с=1134,3; А=28%9/39/, 
208. а=2,2498; с =2,6498; В = 3153/37". 
209. 6 = 0,0063661; с—0;0069383; В — 81949748. 
210. 6 = 0.58524; с = 1,0256; А = 5561/16". 
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211. а = 0,49348; с == 0,5020; А == 79925/13”", 
219. а= 147007; с= 454490; В = 7059/51". | 

= 72,6; с = 90,196; В== 5305/98". 1. 
0,094688; с = 0,5796; А = 90248". 
106,83;„А == 5198/31; В = 5481/29", 

216. с= 18,425; 4 = 54029.56"; В = 36304". — 
= 0.15296; А — 1813/54"; В = 71096'6". _ 

. с=3,652; А = 5513/49”; В = 3496/18”. 
219. с= 148728; А = 206/25"; В—87953/35". = 
920. с=1,02198; А = 150544"; В = 7495/56". | 
291. с=41768; А = 169447"; В = 78018/13". 

= 0,18188; 4 = 28023/25/; В = 61036/35; 52. 
228. с = 14,292; А ==45947/58/"; В = 44915/Э”. 
224. с-=0,029469; А = 16033'41”/; В = 7326/19", 

. 6 = 10,932; № =13,179; В = 4508/12". 1 
220. 6=2,4501; й=0,9801; В==102940/38И, 
227. 6 =0,19815; И = 0.22719; А=@= 66%658//. 
298. = 0.27133; д = 0.13563; В = 1209174". 
229. а= 61,516; й=57,476; А=С= 69716. 
330. д = 0,8858; В = 45053/22"; А-=С = 6703/19/'. 
331. $ = 0,092045; В==136912/98/; д = С = 2158/46". 
339. а=е== 9,2613; В==115014/12/; А= = 3205/64", 
288. а-ее= 156299; = 2,651; В ==1094 9/4. 

=е=1258,5; 6 = 1191,1; А=С==63183/0"/5. 
,10314; А = 8005578". 

11023530". 
0,3448; 6 — 0,2557; © — 1091659, 
9,0996; с =5,615; А = 8701821". 

339. 4=2,5166; с=2,2165; В == 1930/68", 
= 147,11; с= 162,87; О = 47035/54”. 

241. © = 19,359; е= 8,406; А = 1407/57”. 
= 4,4844; 6 = 2,6087; А 32/35/'. 

343. а= 2,2734; с=3,3352; (= 11705841". 
244. 6 = 5552,1; с = 5251.6; @ = 39'54/33/. 
245. с = 4,9914; А = 9705849"; В = 5203'41И. 
246. с = 280,78; А =112029/54/; В = 18044149”, 
947. с=19,658; А = 3501/58/; В = 3196/26". 
248. 6=1,8045; А = 45821/90//; С — 9049/52”. 
249. а = 10,813; В =43938/49//,5; С = 67027/'25"',6. 
250. с = 0,11446; В = 123948/3/"; А == 48/21". 
251. 6 = 15,365; А = 5641/47”; С == 81918/16/”. 
959. с = 1,4085; А = 9953/49/'; В = 2005/43”. 
958. а==43,680; В = 84020/48//,5; С = 46КУ2Т/, 5. 
254. 6 = 8,9826; А == 1190177407; С == 28/06". 
955. А = 18308/48//; Вы 08045/06/; С = 1805/14”. 

235 
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256. 4 = 95'3/32//; В = 41436/38/; С = 48719/50/'. 
257. А = 3646/48”; В = 650314"; С == 77942710". 
258. А =48025/14”; В = 98029/45//; С = 38'3/4". 
259. А 1858/40”; В = 12007/32/'; 0 = 3853/48". 

260. А=47025/50"; В =178919/56"'; С = 54914/16". 
261. А = 1904/34"; В = 24063/26/; С = 135%24”. 
269, А —=73019/12/”; В = 5034/48”; С ==5605/58”. 
268. А =37022/2/; В =55025/18//; С ==87012/40”. 964. Невозможно. 
265. = 15,797; В = 90055'21"; @ = 30025/95/', 
266. с—=0,10299; В =48048/54"; С = 5048/59". 
267. с=2,5344; В—=48947/13/"; (= 89029”. 
268. а = 0,32441; А = 9053/49”; В =2205/43". 
269. $ — 120,01; В =19044/43"/; С = 48945'22"'. 
270. с =13,831; А = 4491/18"; С =97044/13/"” или 

с=1,4123; А =135158/42/; С = 5946/49". 
271. с =576,93; А =3016/30"; С == 124916/48/"” или 

с=58,767; А == 149943'30/; С = 4949/43", 
272. 6409,78; В = 121°33/53/; С =34°2/23" или, 

> 6 ==80,458; В == 9038/39"; С == 145057/37/”. 
218. Невозможно. 274. Невозможно. 
Отдьлъь Х. 1. шх=а:Ъ; а=404/45”,77. 9. В: Ша = 9,87 саж. 
3. 1264,96 фута. 4. 396,53 фута. 5. 165,8 саж. 6. 1901911 фута. 
1. 211,1583 саж. 8. х== 6297/30/18; у == 160734/29”,22; 2% = 678,27 важ.; 

00 =421,35 саж. 9. х = 152950/48/,64; у = 44916'59",7; 

дРр= 130,605 фут; ОД -=10188З фута. 10, #= ар 
а — Ь зи © в 7. . 5И —а). = ий #55 (6--а) (36 —а). № в за) 1710,39 фута. 

18. АВ-аа+2); ВС-а на. 1. в=а(1+1"). 

15. 8+9 ‘километра. 16. а (3 —И3) миль. 

о а 
18. АВВ; Ср=Ач+Еа. 19. ЧЕН : у сов: 

ОЕ @+о о. ВЕ=Ь 69); ножу’ 

Отдьаь ХТ. 1. розшэл = 18,1073. ®. тай А —0,0648905. 

3. : ИЩА = 14,45097. 4. 0,1210459. 5. 883,9377. 6. 0,2792882, 

7. 176,2459. 8. 1,60805. 9. 11280,18, — 10. 54,08596. 11. 0,121046. 

2 
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12, Зад, невозможна. 18. 0,7538788. 14. 54,71913. 16. 0,064819, 
т обоза, 06, ®— Ма Анар 
Эт В зв О “^” ар) ^ 

27. а—= 0,8096979 арш.; з==83,30898 [`] арш. 
38. р = 16,05233 саж.; 3 = 20,49833 [`] саж. 

29. а = 0,1429417 саж.; $ = 1.458006 [] аж. — ` 
80. р—=28,28582 фута; з— 63,6481 Г] фута. 81. 140,567 С] арш. * 
32. г = 22,8601 метра; В ==22,94748 метра. ^ 
33, г — 0,5818123 саж.; В =0,5864366 саж. 

34. у (ух — Я зт 2) = 0,2132403 [-] арш. 

35. Е овес — ош 0.060813 фута, тдф А означаеть даину 

дуги @, при радусЪ, равномъ 1. 

59. р(р-оиа а. 60. АЕ В 180 — 0; сшВ—еща = 
61. кт : аа 92-4 2 =44 (с А+ сш Ве О). 

В Ш. во В т. 6 
я 435 вто шо 

й 

а—п 

2 

ве а р [23 

—овшт АвШУ У Взту [#3 

66, 52 Изш А. 67. Ни 

В с А та ` 
68. 6608-56085 = 7,6085, 69. аа ты" 

10. р Вес во к оз; В+0=180%— А. 

п. рыли в шоб; В+6=180—л. в. и 
РР. Е" Ле 3-1 В [93 

13. У=4Е мп, вто зто. 14. 7, =4АЕВ зш 608 3 608-5. 

В „ай а. ‚В р. 15. тг в. 76. Та: Те : 085. 

8..0 Е 
1. Я зто = и: 4 15. й 

бат. > о в ь [2 18. со", ва в (9—5), :4В сов, 

79. вать 80. ия 
Отдьль ХИ. 1. р=5биф= 539774И,36 съ точи, до 0’. "” 

2. У (сз 30 + Ив 307) = УЗИ 3. - 

3. 2(с083084+И—1 81807). 4. 2 (608 60+ — 18160) = Ни. 
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5. 64 (с08 36) — И— 1 36). 6. с0529-/— Таш. 7. —1и И Я 

8. соз > те 08 ЕНИ= 151 5 Тивов и НУ тие". 

э. (выл $ вт, г ии 50") и 

(а Ня Ут №). 

10. И, 105 1=И—ю ЗУБ) У ит (. 5—1 Узу5— 0) а. 

и. У» ет р у. 12. и. 151 

(воз —И—п1 т =) и (со =: —Ивш и 

в), 
12 12 

14. Е А 15. 3 = 29026/58/” съ точн. до 1". 

16. зв -200815Й; 0510°-О,0ВОтВ. 18. Я 19, Маня. ша Эша 
. (в—1) (В-+^) |. ®В-+ =). . Вх 20. за [+= . }ш 5): вш РА. 

#—1)(В-=)\ . и(В-- =). . Вх 
р] зы 5 $ ма Я 21. со {== 

29. Въ 20 зад. положите В =. 33. Въ 90 зад. положите В = 2%. 
24. Въ 21 зад. положите В=а. 95. Въ 21 зад. положите В = 2%. 

сита]. 
26. совес [в (п-+1«— ща]. 91. "= АР 

ТГ, _ 04а. ру 608 (и-- Пхи. 
98. 5 [паша ^ 9. [+ м 

эп 41% 
2 52а. 

1 ; 1 ; В 80. ; [в += ]- #1. ава = (Ваша — 51132). 

32. с083и = 18 603 &- с05 82). — 33. зниа = та — 2 60$ 25 -- 08 24). 

34. сома = 1-2 059+ 025). 

35. вова оз (а 3) = 1 (0326055 — паз 3-05 3); 

60 (2х -- п.) вт и 5 (28+ азших  #вш их 
Эш ав Эта МР 

603 (+ 2) хз их па 

Эта о 

в 
ик 4 

87. 5 ва — 33. 3 (в08 а — соза" +1), 
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< _ 2 
4 

49. зт азиНо = ва ааа); =" вт 

43. шов = ща; =ща-ш 2х 

1 "ЩИ 1 ЕЫ 
Эта вИНа ““ зшяРа ино" 1а 44. су а с056С (= 

. Зшазшоя =603°6 & (сш а—сщ 22); 8 = 086 < [© 2 — ещ (п 12], 

46. 3 — созе (== [ви (2+5 )— (== 5). 

О 

а ль Ее ое зов 

М р т ВВ 
54. ии, зв. эн(1-тщах ). 56, пбзйаиах (ти. 
Отдьль ХШШ. 1. 30. 2. 309. 3. 1350. 4. 135. 5. 7102/91",39. 

6. 266/17/”,98. 7. 63026/5”,82. 8. 43021/37",01. 9. 1940/39/41. 
10. 18023/22/,97. 1. 9,480615. 12. 1,468341. 18. 0,7387381. 

14. 0,7079469. 15. 29525". 16. 18938/17”,64. 17. 0,4795858. 
18. 4141/56/.53. 19. 5185696. 20. ЧБ’ 7. 1. 1.517989, 
22. 0,507266. 93. м - 24. 4504/36/19. 25. 0,8966739. 26. ОЛА. 

49. овес 2 | вес Виа — ве 50.5 {| 

51. с08 & — зт м св 2"х. 59. ОВ. 5т- 

т. 1. 98. э9. 53. 2 (65—22). 54. з=0нй 21.1. с. вт. м = 16—21 2). . = нд. 

ачь № . /2 В, 55. тб: 56. 2—0, 3 и хо м а-=И у 58 2==; 

г 1 1 1 59. х=ИЗи ——-, 60. хэ0н =—_. 61. х=0и +5. 
Уз Ут 2 

Е о А 
65. х=ан @—а-+1. Я &=2 и у=1. 

Г = 68. агсош (1+ „)- 69. мо 1 о т. 10. пгс ших. 
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ДЛИНЫ ХОРДЪ ПРИ РАД1УС = 1000. 

= а я 
| 

сода июне 



ТАБЛИЦА 1. р 
ДЛИНЫ ХОРДЪ ПРИ РАД1УСЬ == 1000, 

1052 1054 
1067 1068 

1082 1088 
1097 | 1098 
пи |112 
1126 1127 
1140 1142 

1168 | 1154 1155 \ 
1167 | 1168 | 1170 
1181 | 1183 1184 
1195 | 1197 | 1198 
1209 | 1211 1212 

1228 | 1224 1226 
1237 | 1238 1239 
1251 
1264 
1278 

85' | 40' 



22 — ТАБЛИЦА |. 
ДЛИНЫ ТАНГЕНСОВЪ ПРИ РАД!УСЬ == 1000. 










